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Введение 
Автомобильный дороги – это комплекс искусственных сооружений, 
который должен обеспечивать беспрепятственный пропуск транспортных 
средств с расчетными скоростями и должным уровнем комфорта. 
В данной выпускной квалификационной работе необходимо разрабо-
тать проектные решения по капитальному ремонту автомобильной дороги 
Абан−Дзержинское, IV категориив Дзержинском районе Красноярского края. 
Основной целью является изучение возможности использования горе-
лых пород в возведении земляного полотна. 
Такой вопрос был поднят, потому что в данном районе проектирова-
ния, преобладают, в основном, горелые породы и исходя из экономических 
соображений, было принято решение об исследовании горелых пород с по-
следующем использовании в возведении земляного полотна. 
При разработке учитывались данные из проектной организации по ре-
монту автомобильной дороги Абан-Дзержинское.  
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1. Природные условия района проектирования 
1.1 Климат 
Климатическая характеристика района изысканий приводится по дан-
ным метеорологической станции поселка Абан и СП 131.13330.2012 Строи-
тельная климатология. Актуализированная редакция СНиП 23-01-99*. До-
рожно-климатическая зона – 1.Климат района резко континентальный. Зима 
продолжительная, лето умеренно теплое. Осадки – преимущественно лет-
ние.Территория делится на южную лесостепную и северную таёжную зоны 
Таблица 1.1 – Ведомость климатических показателей 
Показатель Величина 
Абсолютная температура воздуха, °С минимальная -51 максимальная 38 
Средняя температура наружного воздуха 
наиболее холодной пятидневки вероятностью 
превышения, °С 
0,98 -42 
0,92 -40 
Преобладающее направление ветра за Декабрь – февраль З Июнь – август З 
Средняя суточная амплитуда температуры воз-
духа, °С 
наиболее холодного меся-
ца 10,4 
наиболее теплого месяца 12,9 
Средняя месячная относительная влажность 
воздуха, % 
наиболее холодного меся-
ца 77 
наиболее теплого месяца 71 
Количество осадков за, мм ноябрь – март 62 апрель – октябрь 113 
Максимальная из средних скоростей ветра по румбам за январь, м/с 4,5 
Минимальная из средних скоростей ветра по румбам за июль, м/с 0 
Суточный максимум осадков, мм 82 
Глубина промерзания, м 2,0 
Высота снегового покрова обеспеченностью 5%, м 0,51 
Район находится в восточной части Красноярского края. 
Площадь района — 9512 км². Территория делится на южную лесостепную и 
северную таёжную зоны. С запада на восток район протянулся на 124 км, с 
севера на юг — на 120 км. 
Таблица 1.2 − Среднемесячная температура воздуха 
Месяц I I II V V I II III X X I II 
Темп°
С 20,2 18,7 10,3 0,7 8,6 16,0 18,8 15,6 8,8 0,4 -10,2 -18,6 
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Представленный график зимней «розы ветров» помогает выяснить сне-
гозависимость дороги. Например, если угол между направлением трассы до-
роги и направление максимального повторения ветра более 30°, то дорожное 
покрытие, вероятнее всего, будет заноситься снегом. Данные графика летней 
«розы ветров» используются для выбора расположения асфальтобетонных 
заводов, санитарных узлов и т.д.  
Данные для построения зимней розы ветров приведены в таблице 1.2. 
Данные приняты для поселка Абан в соответствии с ведомостью направле-
ний и скоростей ветров. Зимняя роза ветров показана на рисунке 1.1. 
Таблица 1.3 – Повторяемость и средняя скорость ветра по румбам (январь) 
Направление С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 
Повторяемость, % 2 2 16 15 3 30 28 4 
Скорость, м/с 1,2 1,2 2,3 2,1 1,6 7,3 5,6 2,1 
Да нные  для построе ния ле тне й розы ве тров приве де ны в та блице  1.3. 
Да нные  приняты для города  Абан в соотве тствии с ве домостью 
на пра вле ний и скоросте й ве тров. Ле тняя роза  ве тров пока за на  на  рисунке  
1.2. 
Та блица  1.4 – Повторяе мость и сре дняя скорость ве тра  по румба м (июль) 
Направление С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 
Повторяе мость, % 7 9 19 11 4 15 26 9 
Скорость, м/с 2,4 3 3 2,3 2,4 4,2 3,8 3,8 
 
 
Рисунок 1.1 – Роза  ве тров (янва рь) 
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Рисунок 1.2 – Роза  ве тров (июль) 
На  рисунке  1.3 пре дста вле н упроще нный дорожно-клима тиче ский 
гра фик 
Рисунок 1.3 
1.2 Рельеф 
Те рритория Абанского ра йона  ра сположе на  в пре де ла х Ка нско-
Усольскойпологоува листой среднера счле не нной де нуда ционно-
а ккумулятивной ра внины Сибирской пла тформы. Высоты водора зде лов 
коле блются от 330 до 400 м. В связи с а симме трие й Ка нско-
Усольскоговодора зде ла  ра йон подра зде ляе тся на  2 подра йона : се ве рный и 
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южный. В це лом, ре лье ф на  те рритории ра йона  име е т мягкие  оче рта ния, 
не  пре пятствующие  ме ха низа ции се льскохозяйстве нных ра бот. 
 
1.3 Ра стите льность и почва  
Согла сно почве нно-ге оморфологиче скому ра йонирова нию Сре дне й 
Сибири Абанский ра йон ра сположе н в А ба н-Долгомостовском ра йоне , 
Та сее во-Долгомостовском округе  Сре дне сибирской провинции де рново-
ле сных, се рых ле сных и де рново-подзолистых длите льно се зонно-
ме рзлотных почв. В се ве рной ча сти ра йона  на иболе е  ра спростра не нными 
почва ми являются де рново-подзолистые , ра зной сте пе ни задернованности и 
оподзоленности. За лега ют они, ка к пра вило, на  водора зде ла х. В южной 
ча сти пре обла да ют се рые  ле сные  почвы и выще лоче нные  че рнозе мы, 
встре ча ются и де рново-ка рбона тные  почвы. В пойма х ре к и ручье в 
за ле га ют пойме нно-слоистые  почвы. Обширную площа дь за нима ют 
пе ре гнойно-торфяно-болотные  почвы. 
1.4 Гидрогра фия и гидрология 
Гидрогра фиче ска я се ть пре дста вле на  ре ка ми Бирюса  и А ба н. Поймы 
этих ре к изобилуют многочисле нными озёра ми, ста рица ми, рука ва ми и 
протока ми. Ре ка  Бирюса  (Она ) основна я а рте рия Абанской ле состе пи. 
Слива ясь с ре кой Чуной, обра зуют ре ку Та се е ва , котора я являе тся одним из 
на иболе е  крупных притоков А нга ры. Проте ка е т в се ве рной ча сти ра йона  с 
юго-востока  на  се ве ро-за па д. Скорость те че ния 10 км/ча с, сре дняя ширина  
ре ки на  те рритории ра йона  250 м. Бе ре га  пологие , иногда  за болоче нные  и 
ча стично поросшие  куста рником. Бе ре га  р. А ба н сильно извилисты, 
за болоче ны, скорость те че ния 3 км/ча с, ширина  достига е т 4 м. Бе ре га  р. 
Усолка за болоче нные  и сильно за росшие  водно-болотной ра стите льностью. 
Кроме  на зва нных ре к име е тся ряд не больших ре к и ручье в. За ме рза ют 
ре ки в на ча ле  ноября, вскрыва ются в конце  а пре ля - на ча ле  ма я. 
Большинство ре к име ют пороги, что за трудняе т движе ние  по ним. 
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Абанский ра йон приме ча те ле н на личие м за ме ча те льных це ле бных 
озѐр: Святое, Пла хино, Кривое , Пионе рское , Ме две жье , Гришино, Большое , 
Ста новое  и т.д. Озе ро Святое : Ширина  озе ра  – 310 м, длина  – 380 м, 
глубина  до 40 м. Вода  в озе ре  све тла я, прозра чна я, голуба я. Озе ро Плахино 
(Боровое ): Площа дь – 145,0 га . Ма ксима льна я мощность донных отложе ний 
– 5,0. Все  водоёмы, на ходящие ся на  те рритории ра йона , являются 
хорошими ме ста ми обита ния и гне здова ния водопла ва юще й, болотной дичи 
и ра ссе ле ния онда тры. 
 
1.5 Све де ния о на личии дорожно-строите льныхматериалов 
Име ющие ся строите льные  ма те риа лы: пе сча ный и глинистый грунты 
пригодны для возве де ниязе мляного полотна . 
1.6 Экономика  ра йона  прое ктирова ния 
Те рритория ра йона  соста вляе т 951 114 га , или 0,4% те рритории 
Кра сноярскогокра я. С за па да  на  восток ра йон протянулся на  124 км, с 
се ве ра  на  юг – на  120 км. 
А дминистра тивнымце нтромявляе тсяра бочийпосе лок А ба н (ра сстояние  до-
кра е вогоце нтра  309 км). 
Тра нспортна я инфра структура  Абанского ра йона  пре дста вле на  се тью 
а втомобильных дорог кра е вого, муниципа льного зна че ния и уча стком 
фе дера льной дороги. 
Обща я протяже нность а втомобильных дорог, проле га ющих по 
те рриторииАбанского ра йона  по состоянию на  1 янва ря 2010 года  
соста вила  - 910,27 киломе тров, в т. ч: 
•а втомобильные  дороги обще го пользова ния кра е вого 
зна че ния - 477,97 км, с усове рше нствова нным (16 %) и пе ре ходным (84 %) 
типа ми покрытия; 
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•а втомобильные  дороги обще го пользова ния муниципа льного 
зна чения (межпоселенческие) – 128,1 км с пе ре ходным (29 %) и грунтовым 
(71 %) типа ми покрытия; 
•улично-дорожна я се ть, на ходяща яся в ве де нии муниципа льных 
образова ний ра йона  - 266 км с усове рше нствова нным (27 %), гра вийным 
(52 %) и грунтовым (21 %) типа ми покрытия; 
•муниципа льна я улично-дорожна я се ть, являюща яся продолже ние м 
а втомобильных дорог обще го пользова ния, и по которым осуще ствляе тся 
прое зд тра нзитного тра нспорта  - 19,1 км с усове рше нствова нным 
покрытие м (75%) и гра вийным (25%) типа ми покрытия. 
Основна я ма гистра льна я а втомобильна я дорога  ра йона , 
протяже нностью -151,89 км пре дста вле на  отве твле ние м от фе де ра льной 
дороги в ме ридиа нном на пра вле нии: Ка нск-А ба н-Богучаны. 
Плотность а втомобильных дорог обще го пользова ния ра йона  на  
1000 км2 те рритории соста вляе т – 95,61 км; на  1000 жите ле й – 36,19 км. 
1.7 За ключе ние  по природным условиям 
Природные  условия ра йона  можно призна ть бла гоприятными. 
Способствуе т этому холмисто-ра внинный ре лье ф ме стности, хорошие  
грунтовые  условия. Отрица те льным являе тся только ре зко-
контине нта льный клима т. 
2. Обоснова ние  те хниче ских норма тивов дороги 
2.1 Опре де ле ние  ка те гории дороги и ра сче тной скорости 
движе ния автомобилей. 
Ка те горияпрое ктируе мой дороги уста на влива е тся по СП 
34.13330.2012 «А втомобильные  дороги».Е ё на зна ча ют по ра счётной ин-
те нсивности движения, изме ряе мой в приве дённых к ле гковому 
а втомобилю е диница х в сутки (прив. е д./сут). Ра счётной ин-
те нсивностьюявляе тсяпе рспе ктивна я инте нсивностьдвиже ния, при этом 
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пе рспе ктивныйпе риодра ве н 20года м. За  на ча льный год 
пе рспе ктивногопе риода  принима ют год сда чипрое кта  в эксплуа та цию. 
Да нные  обинте нсивностиполуча ют с помощью экономиче ских изыска ний. 
В ра йона х, где  ра звитие  экономики идёт опе ре жа ющими дорожное  строи-
те льство те мпа ми, ра счёт пе рспе ктивнойинте нсивностидвиже ния прово-
дится по сте пе нной за висимости. [4] 
При опре де ле нии ка те гории дороги сна ча ла  опре де ляе м 
пе рспе ктивнуюинте нсивностьдвиже ния в тра нспортных е диница х. 
𝑁𝑁 = 𝑁𝑁исх �1 + 𝑝𝑝100�𝑡𝑡 = 243 ∙ �1 + 1,4100�20 = 322 авт/сут                     (2.1) 
где Nисх – исходна я инте нсивностьдвиже ния, а вт./сут; 
p – е же годный прирост, %; 
t – пе рспе ктивныйпе риод, ра вный 20 года м.  
Да ле е , приводим да нный поток тра нспортныхсре дств к потоку, состо-
яще му только из ле гковых а втомобиле й, с помощью 
спе циа льныхкоэффицие нтов из та бл. 2.1 (Та блица  взята  из СП 
34.13330.2012, та бл. 4.2). [3] 
Та блица  2.1 – Коэффицие нты приве де ния для ра зличных тра нспортных 
сре дств 
Тип тра нспортного сре дства  Грузоподъемность, 
т 
Вместимость 
а втобусов 
Коэффицие нт 
приве де ния 
Ле гковые  а втомобили, 
мотоциклы и микроа втобусы 
  1 
Грузовые  а втомобили До 2 включите льно  1,3 
От 2 до 6  1,4 
От 6 до 8  1,6 
От 8 до 14  1,8 
Автопоезда До 12 
включите льно 
 1,8 
От 12 до 20  2,2 
   
От 20 до 30  2,7 
Свыше 30  3,2 
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Продолжение таблицы 2.1 
 
А втобусы 
 малая 1,47 
 сре дняя 2,5 
 большая 3 
А втобусы сочле не нные  и 
тролле йбусы 
  4,6 
За те м опре де ляе м исходную инте нсивность ка ждоготипа  а втомобиля: 𝑁𝑁1 = 𝑁𝑁 ∙ 𝑝𝑝л100 = 322 ∙ 78.6100 = 253; 𝑁𝑁2 = 𝑁𝑁 ∙ 𝑝𝑝до 2т100 = 322 ∙ 4.5100 = 19; 𝑁𝑁3 = 𝑁𝑁 ∙ 𝑝𝑝2−6т100 = 322 ∙ 10100 = 46; 𝑁𝑁4 = 𝑁𝑁 ∙ 𝑝𝑝6−8т100 = 322 ∙ 4100 = 21; 𝑁𝑁5 = 𝑁𝑁 ∙ 𝑝𝑝8−14т100 = 322 ∙ 1.3100 = 8; 𝑁𝑁6 = 𝑁𝑁 ∙ 𝑝𝑝автп до 12т100 = 322 ∙ 1.6100 = 5.3; 𝑁𝑁7 = 𝑁𝑁 ∙ 𝑝𝑝автп 12−20т100 = 0; 𝑁𝑁8 = 𝑁𝑁 ∙ 𝑝𝑝автп 20−30т100 = 0, 
где рл, рдо2т, р6-8т, р8-14т, ра вт.п до 12т,ра вт.п12-20т, ра вт.п20-30т – проце нт а втомобиле й 
ка ждого типа  (из за да ния на  курсовое  прое ктирова ние ). 
Да ле е ,вычисляе м исходную инте нсивностьдвиже ния, изме ряе мую в 
приве де нных а втомобилях.  𝑁𝑁прив = ∑ 𝑁𝑁m𝐾𝐾m𝑀𝑀𝑚𝑚=1                                                                                 (2.2) 
где Кm– коэффицие нтприве де ния для m-готра нспортногосре дства  соот-
ве тстве нно; 
М – количе ство типов тра нспортныхсре дств в потоке . 
Та блица  2.2 – Ра счёт инте нсивности движе ния в та бличной форме  
m Вид тра нспортного сре дства  % впо-
токе 
Nm, 
а вт./сут 
Кm Nm∙Km,пр
ив.е д./сут 
1 Ле гковые  78,6 253 1 253 
2 Грузовые с на грузкой на  ось: 
до 2 т 
4,5 14.6 1,3 19 
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Продолжение таблицы 2.2 
      
3 от 2 до 6 т 10 32.8 1,4 46 
4 от 6 до 8 т 4 11.6 1,6 21 
5 от 8 до 14 т 1,3 4,4 1,8 8 
6 А втопое зда  до 12 т 1,6 5,3 1,8 16 
7 А втопое зда  от 12 до 20 т 0 0 2,2 0 
8 А втобусы большие  0 0 3,0 0 
Итого: 100 322 - 363 
В за висимости от получе нногозна че нияNрасч по та бл. 2.3 (СП 
34.13330.2012, та бл. 4.1) на зна ча ют ка те гориюдороги.[3] 
Та блица  2.3 – Кла ссифика ция а втомобильных дорог по инте нсивности 
движе ния 
Кла сс дороги Ка те гория дороги Ра счётна я инте нсивность 
движе ния,прив. е д./сут 
А втома гистра ль IА Свыше  14000 
Свыше 14000 Скоростна я дорога  IБ 
IВ 
Дорога  обычного 
типа  
II Свыше  6000 для фе де ра льных 
дорог 
От 6000 до 14000 для других 
дорог 
III Свыше  2000 до 6000 
IV Свыше  200 до 2000 
V До 200 
2.2 Основные  те хниче ские  пока за те ли а втомобильной дороги 
На  сле дующе м эта пе  не обходимо за полнить та блицу «Основные  
те хниче ские  пока за те ли а втомобильной дороги». Да нные  бе рут из СП 
34.13330.2012 «А втомобильные  дороги» и ГОСТ Р 52399-2005. В та блицу 
заносим вычисле ннуюра счётную пе рспе ктивнуюинте нсивностьдвиже ния и 
ка те горию дороги. Ра счётную скорость движе ния а втомобиле й принима ют 
в за висимости от уста новле нной ка те гории дороги и ре лье фа  ме стности по 
та бл. 2.5 (СП 34.13330.2012, та бл. 5.1). [3] 
В та бл. 2.4 за носим та кже  ра счётную скорость движе ния для трудных 
уча стков. Ктрудным уча стка м пе ре се чённойме стностиотносится ре лье ф, 
проре за нныйча сто че ре дующимися глубокими долина ми с ра знице й от-
ме ток долины и водора зде лов боле е  50 м на  ра сстоянии не  свыше  0,5 км с 
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боковыми глубокими ба лка ми и овра га ми, с не устойчивыми склона ми. 
Пока за те ли 6 – 12 на зна ча е м по та блице  5.12 СП 34.13330.2012. По-
пере чные  уклоныпрое зже й ча сти (пока за те ль 13) на зна ча е м по та бл. 5.16 
СП 34.13330.2012 в за висимости от дорожно-клима тиче ской зоны и 
ка те гории дороги. Прое зжуюча сть пре дусма трива ют с двуска тным по-
пе ре чным профиле м на  прямолине йных уча стка х и на  кривых в пла не  
ра диусом 3000 м и боле е  для дорог ка те гории I и ра диусом 2000 м и боле е  – 
для дорог других ка тегорий. Попе ре чные  уклоны обочин (пока за те ль 14) 
принима е м согла сно п. 5.32 СП34.13330.2012. [3] 
На име ньшие  ра диусы кривых в пла не  и продольном профиле  и 
на ибольший продольный уклон (пока за те ли 15 – 20) принима е м по та бл. 5.3 
СП 34.13330.2012 в за висимости от на зна че ннойра счётной скорости движе-
ния а втомобиле й. На име ньшие  ра диусы выпуклых кривых, допуска е мые  на  
трудных уча стка х, за да е м по зна че ниюра счётной скорости движе ния для 
трудных уча стков из та бл. 5.3 СП 34.13330.2012. Ра счётные  ра сстояния ви-
димости в продольном профиле  (пока за те ль 21) та кже  принима е м по та бл. 
5.9 СП34.13330.2012. [3] 
Таблица 2.4 – Основные  те хниче ские  пока за те ли а втомобильной дороги 
На име нова ние  пока за те ля Величина 
пока за те 
ля 
1 Ка те гория дороги IV 
2 Пе рспе ктивна я инте нсивность движе ния, а вт./сут 322 
3 Ра счётна я инте нсивность движе ния, прив.е д./сут 363 
4 Ра счётна я скорость движе ния, км/ч 80 
5 Ра счётна я скорость движе ния на  трудных уча стка х, км/ч 60 
6 Число полос движе ния, шт 2 
7 Ширина  полосы движе ния, м 3,0 
8 Ширина  прое зже й ча сти, м 6.0 
9 Ширина  обочин, м 2,0 
10 Ширина  кра е вой полосы, м 0,5 
11 Ширина  укре пле нной ча сти обочины, м 1,0 
12 Ширина  зе мляного полотна  бе з огра жде ний, м 10 
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Продолжение таблицы 2.4 
13 Попе ре чный уклон прое зже й ча сти и кра е вой полосы в за висимости от 
дорожно-клима тиче ской зоны (при а сфа льтобе тонном покрытии), ‰ 
20 
14 Попе ре чный уклон обочины за  пре де ла ми кра е вой полосы, ‰ 40 
15 На име ньшие  ра диусы кривых в пла не , м 300 
16 На ибольший продольный уклон, ‰ 60 
17 Допуска е мый на ибольший продольный уклон на  трудных уча стка х, ‰ 70 
18 На име ньшие  ра диусы выпуклых кривых в продольном профиле , м 5000 
19 На име ньшие  ра диусы выпуклых кривых, допуска е мые  на  трудных 
уча стка х, м 
2500 
20 На име ньшие  ра диусы вогнутых кривых продольного профиля, м 2000 
21 Ра сче тных ра сстояния видимости в продольном профиле , м: 
Для оста новки 
Для встре чного а втомобиля 
При обгоне  
150 
250 
600 
Таблица 2.5 – движе ния на  дорога х Ра счётные  скорости  
Ка те гория 
дороги 
Ра счётна я скорость при ра зличных форма х ре лье фа , 
км/ч 
Основная на  трудных 
участках 
в горной 
ме стности 
Iа 150 120 80 
Iб 120 100 60 
Iв 100 80 60 
II 120 100 60 
III 100 80 50 
IV 80 60 40 
V 60 40 30 
Эле ме нты попе ре чного профиля дороги пока за ны на  рис. 2.2. 
 
Рисунок 2.2 – Основные  эле ме нты попе ре чного профиля дороги 
- прое зжа я ча сть (bпр.ч) – основной эле ме нт дороги, пре дна зна че нный 
для не посре дстве нногодвиже ниятра нспортныхсре дств; 
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- обочина (bоб) – полоса  пове рхности дороги, используе ма я для 
вре ме нной стоянки а втомобиле й; 
- кра е ва я полоса  (bкп) – ча сть обочины, пре дна зна че нна я для за щиты 
от ра зруше ния кромки прое зже й ча сти и допуска юща я ре гулярные  за е зды 
не  не ё тра нспортных сре дств (име е т дорожную оде жду та кой же  
прочности, что и прое зжа ячасть); 
- укре пле нна я ча сть обочины (bукр) – ча сть обочины, име юща я 
покрытие  из ка ме нного ма те риа ла , обра бота нноговяжущим; 
грунтова я ча сть обочины (bнеукр) – ча сть обочины, не  име юща я 
дорожнойодежды. 
2.3 Трасса дороги 
Участок автомобильной дороги «Абан–Дзержинское» 29 км.–.34 км 
имеет стратегическое значение, связывая два соседних района Абанский и 
Дзержинский, соединяя между собой населенные пункты этих районов. 
Начало трассы ПК0 принято на оси дороги Абан – Дзержинское, в 
конце существующего асфальтобетонного покрытия, в 180 метрах от окра-
ины д. Ношино. 
Количество углов поворота на участке с ПК50+50 по ПК95+36 – 14. 
Величины углов поворота, применённые радиусы кривых, назнача-
лись из условия максимального приближения к оси существующей дороги 
с соблюдением требований СНиП 2.05.02-85* для дорог IV технической 
категории. 
Минимальный радиус кривых в плане -300 м. 
Вся трасса проектируемой автодороги проходит по существующей ав-
томобильной дороге. 
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Конец трассы ПК95+36,00 принят на оси существующей автодороги 
Абан – Дзержинское напротив стелы Абанский/Дзержинский районы. 
Протяженность проектируемого участка 4,386 км. 
Основное направление трассы северное, северо-западное.  
2.4 Кра тка я ха ра кте ристика  суще ствующе й дороги 
Суще ствующа я а втомобильна я дорога  проходит в основном в 
на сыпи от 1,0 м до 1,3 м, в пониже нных ме ста х зе мляное  полотно поднято 
до 3,5м. 
Ширина  суще ствующе го зе мляного полотна  соста вляе т 9 – 12м 
Зе мляное  полотно суще ствующе й дороги отсыпа но суглинком 
тяже лым пыле ва тым с ПК50+50 по ПК81+50, глиной ле гкой пыле ва той с 
ПК81+50 по ПК90+50, суглинком тяже лым пыле ва тым слабозаторфован-
ным с ПК90+50 по ПК95+36. 
Дорожна я оде жда  – толщиной 0,10-0,20м из ще бе нистого грунта . 
Ра диусы кривых в пла не  суще ствующе й дороги не  соотве тствуют 
пре де льно- допустимым норма м та бл.10 СНиП 2.05.02-85* для дорог IV 
те хниче ской ка те гории. 
ПК87+57 полура зруше ны, тре буют ре монта , укре пле ние  откосов и 
русла  отсутствуют.  
На  ПК 89+00 существующая кругла я же ле зобе тонна я труба  Ø 1,00 м. 
Труба  состоит из ше сти пятиме тровых зве нье в, состыкова нных друг с 
другом. Стыки зве нье в положе ны с за зором 3-5 см., ниче м не  за де ла ны к 
се редине  трубы на блюда е тся прогиб 10-15 см.  Оголовки, открылки и 
укре пление  отсутствуют. На  выходе , в ре зульта те  пе ре пуска  трубой воды 
обра зова ла сь яма  в диа ме тре  15 ме тров и глубиной до 3 ме тров. 
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С ПК 50+50,00 по ПК 56+30,00 спра ва  по ходу тра ссы  в 20-30 ме тра х 
от оси тра ссы с ПК 50+50 по ПК 77+00 спра ва  по ходу тра ссы 
на блюда е тся проложе нный в 20-30 ме тра х,проложе н подзе мный ка бе ль 
связи. Вла де ле ц ка бе ля «Восточный це нтр те ле коммуника ций» 
на ходится в г. Ка нске  на  ул. Ле нина  3/1. 
На  ПК 63+72,78 тра сса  пе ре се ка е т линию эле ктропе ре да ч 10 кв. 3 
провода . Столбы ЛЭП де ре вянные  с же ле зобе тонными па сынка ми. 
2.5 Обоснова ние  руководящих отме ток 
Для руководяще й отме тки не обходима  уста новка  оптима льной 
высоты на сыпи, обе спе чива юща я норма льные  эксплуа та ционные  условия 
зе мляного полотна . Оптима льна я высота  опре де ляе тся сле дующими 
фа ктора ми: 
- особе нности дорожно-клима тиче ской зоны; 
- ка те гория дороги; 
- вид грунта  ра боче го слоя; 
- тип ме стности по ха ра кте ру увла жне ния и условиямснегозависимо-
сти.  
Руководящую отме тку, для пе рвого типа  ме стности, должно 
обе спе чива ться стоком для воды в за висимости из условий снегозависимо-
сти дороги.  
Условие сне гоне за носимости за ключа е тся в том, что отме тка  бровки 
на сыпи должна  быть не  ме не е  ве личины hр, опре де ляе мой в соотве тствии с 
по формуле  2.3: ℎp = ℎсн + ∆ℎ                                                                                          (2.3) ℎp = 0,73 + 0,5 = 1,23, 
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где hсн – ра счётна я толщина  сне гового покрова  5%-ой обе спе че нности; 
 ∆h – возвыше ние  бровки на сыпи на д уровне м сне жного покрова , 
за висяще е  от кате гории а втомобильной дороги. 
Величину ∆h выбира е м из та бл. 2.6: 
Таблица 2.6 - Возвыше ние  бровки на сыпи на д уровне м сне жного покрова  
Параметры Возвыше ние  бровки на сыпи на д уровне м сне жного покрова , м 
Ка те гория I II III IV V 
∆h 1,2 0,7 0,6 0,5 0,4 
Получе нную отме тку не обходимо пе ре ве сти в руководящую отме тку 
для линии прое ктируе мой пове рхности дорожного покрытия по оси дороги. 
Тогда  руководяща я отме тка  вычисляе тся по формуле  2.4: ℎI = ℎ𝑝𝑝 + 𝑖𝑖об ∙ 𝑏𝑏2 + 𝑖𝑖поп 𝑏𝑏12            (2.4) 
где b1 – ширина  покрытия (сумма рна я ширина  прое зже й ча сти и 2 
кра е вых полос обочины); 
b2 – ширина  обочины за  выче том кра е вой полосы; 
iоб – попе ре чный уклон не укре пле нной ча сти обочины; 
iпоп – попе ре чный уклон прое зже й ча сти и кра е вой полосы. 
Для дороги 4-й ка те гории b1 = 7,0 м; b2 = 1,5 м. Попе ре чные  уклоны 
покрытия и обочин для а сфа льтобе тонного покрытия iпоп = 20 ‰, для обочин 
iоб = 40‰. При высоте  сне гового покрова  5%-ой обе спе че нности hр = 1,23 м 
руководяща я отме тка  соста вит: 
 ℎI = 1,23 + 0,04 ∙ 1,5 + 0,02 7,02 = 1,36м 
Руководяща я отме тка  для второго типа  ме стности. Руководящую 
отме тку для второго типа  ме стности по увла жне нию опре де ляют от ве рха  
покрытия дорожной оде жды до пове рхности зе мли или до уровня по-
ве рхностных вод. При этом счита ют, что пове рхностный сток воды не  
обе спе че н и вода  стоит не  боле е  30 суток. 
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При не обе спе че нном стоке  воды от пове рхности зе мли руководяща я 
отме тка  для построе ния прое ктной линии продольного профиля по оси 
дороги опре де лится по формуле 2.5 : ℎII = ℎ1,н + 𝑖𝑖поп 𝑏𝑏12             (2.5) 
где h1н – возвыше ние  пове рхности покрытия дорожной оде жды на д по-
ве рхностью зе мли; 
iпоп – попе ре чный уклон прое зже й ча сти; 
b1 – ширина  покрытия (сумма рна я ширина  прое зже й ча сти и 2-х 
кра е вых полос обочины). 
Значения h1, н принима ются по та бл. 2.7 в за висимости от дорожно- 
клима тиче ской зоны и грунта  ра боче го слоя. 
Таблица 2.7 - На име ньше е  возвыше ние  пове рхности покрытия в 
за висимости от грунта  ра боче го слоя и дорожно-клима тиче ской зоны 
Грунт ра боче го слоя На име ньше е  возвыше ние  пове рхности покрытия, м, в 
пре де ла х дорожно-
климатическойзоны 
II III IV V 
Пе сок ме лкий, супе сь ле гка я крупна я, супе сь 
ле гка я 
1,1/0,9 0,9/0,7 0,75/0,5
5 
0,5/0,3 
Песок пыле ва тый, супесь пыле ва та я 1,5/1,2 1,2/1,0 1,1/0,8 0,8/0,5 
Суглинок ле гкий, суглинок тяже лый, глина  2,2/1,6 1,8/1,4 1,5/1,1 1,1/0,8 
Супе сь тяже ла я пыле ва та я, суглинок ле гкий 
пылеватый,суглинок тяже лый пыле ва тый 
2,4/1,8 2,1/1,5 1,8/1,3 1,2/0,8 
Та к ка к ра йон прое ктирова ния относится к III-й дорожно-
клима тиче ской зоне  и грунт зе мляного полотна  – суглинок, то в 
соотве тствии с та бл.2.7h1н=1,8 м. При не обе спе че нном стоке  
кра тковре ме нно стоящих вод глубиной hпв=0,0 м руководяща я отме тка  
соста вит: ℎII = 1,8 + 0,02 7,02 = 1,87м. 
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Руководяща я отме тка  для тре тье го типа  ме стности. Руководящую 
отме тку для тре тье го типа  ме стности по увла жне нию опре де ляют от ве рха  
покрытия дорожной оде жды до уровня грунтовых или пове рхностных вод, 
стоящих боле е  30 суток. При не обе спе че нном стоке  пове рхностных вод, 
стоящих боле е  30 суток, руководяща я отме тка  для построе ния прое ктной 
линии продольного профиля по оси дороги опре де ляе тся по формуле  2.6 
 ℎIII = ℎ2н + ℎпв + 𝑖𝑖поп 𝑏𝑏12                                                                          (2.6) 
где h2н – возвыше ние  пове рхности покрытия дорожной оде жды на д 
уровне м пове рхностных вод; 
hпв – толщина  слоя воды на д пове рхностью зе мли; 
iпоп – попе ре чный уклон прое зже й ча сти; 
b1 – ширина  покрытия (сумма рна я ширина  прое зже й ча сти и 2-х 
кра е вых полос обочины). 
Та к ка к ра йон прое ктирова ния относится к III-й дорожно-
клима тиче ской зоне  и грунт зе мляного полотна  – глина , то в соотве тствии с 
та бл. 2.2h2н = 1,8 м. При высоко стоящих грунтовых вода х с глубиной 
за ложе ния их горизонта  hпв= 0,26 м руководящую отме тку для тре тье го типа  
ме стности по увла жне нию, вычисляют по формуле  (2.6). Для дороги IV-й 
ка тегории она  соста вит: ℎIII = 1,8 + 0,26 + 0,02 7,02 = 2,13м. 
2.6 Подготовка  те рритории ре монта  
Проектируе мый уча сток а втомобильной дороги «А ба н–
Дзе ржинское » на  уча стке 24–34 км име е т протяже нность 9,536 км. 
А втомобильна я дорога  проходит по зе млям:  
А дминистра ции Бе ре зовского се льсове та ;  
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КХ «Виктория»; КХ «Да рья»; КХ «Люба ва ». 
Проложение тра ссы согла сова но со все ми за инте ре сова нными ор-
га низа циями и зе мле пользова те лями. Площа ди зе ме ль, подле жа щие  
изъятию в постоянное  пользова ние  на  пе риод эксплуа та ции дороги и 
вре ме нное  пользова ние  на  пе риод ка пита льного ре монта , 
(дополните льный отвод посчита н за  пре де ла ми полосы отвода  
ка да стрового пла на  зе ме льного уча стка  от 08.12.2006г.№0/06-1142.), 
пре дста вле ны на  гра фике  за нима е мых земе ль. 
В подготовите льный пе риод на  труба х подле жа щих  ре монту 
производится ра зборка  оголовков суще ствующих же ле зобе тонных труб 
на ходящихся в а ва рийном состоянии, с тра нспортировкой их на  ме сто 
утилиза ции отходов – в ров ра сположе нный в 500м се ве рне е  с.Березовка 
согла сно спра вке  об утилиза ции отходов, выда нной 06.03.2008г 
Бе ре зовским се льсове том. Же ле зобе тонные  конструкции трубы 
на ходящие  в удовле творите льном состоянии (на  ПК89+00) после  
де монта жа  должны увозиться на  ба зу строите льной орга низа ции для 
да льне йше го использова ния. 
Та кже  в подготовите льный пе риод производится ра зборка  
суще ствующе го кирпичного па вильона  с тра нспортировкой лома  кирпича  
на  ме сто утилиза ции отходов – в ров ра сположе нный в 500м се ве рне е  
с.Березовка. 
В подготовите льный пе риод устра ива ются объе здные  дорогина  
ПК88+50-ПК89+50. На  ПК50+50-ПК52+70 объе здна я дорога  из ска льного 
грунта  устра ива е тся для строите льства  новой трубы из гофрирова нного 
ме та лла  отв. 2м на  ПК50+70 и ре монта  суще ствующе й же ле зобе тонной 
трубы отв.2х2,10х1,86 на  ПК50+23. 
Пе ре устройства  суще ствующих коммуника ций ЛЭП,ЛС, ка бе ля 
связи не  тре буе тся, та к ка к ве ртика льное  ра сстояние  от проводов в 
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ме ста х пе ресе че ния и ра сстояние  от бровки до опор соотве тствуе т 
норма м СП 34.13330.2012. [3] 
Объёмы ра бот подготовите льного пе риода  приве де ны в сводной 
ведомости объёмов строите льных ра бот в томе  1. 
3. Де та ль прое кта  
3.1 Горе лые  породы 
Горе ла я порода  – пуста я порода , котора я соде ржит минима льное  
количе ство углистых приме се й и мине ра льную глинисто-пе сча ную ча сть. К 
горе лым порода м относятся все  ра зновидности природных обожженных 
глинисто-пе сча ных сме се й, с ра зным количе ство углистых приме се й, 
которые  могут быть не  полностью выгоре вшими.  
Са мым ра спростра не нным и де ше вым сырье м счита ются горе лые  
породы.  
К са мому эффе ктивному способу уме ньше ния не га тивных 
возде йствий пород отва лов относится использова ние  да нных отва лов в 
ка че стве  вторичного сырья. При вторичной обра ботке  природных отва лов, 
которые  состоят на  70-80% из а люмосилика тов, они могут в да льне йше м 
использова ться для производства  строите льных ма те риа лов.  
Прогоре вша я порода  являе тся це нным ре сурсом при производстве  
строите льных ма те риа лов. Химиче ский соста в прогоре вше й породы позво-
ляе т за ме нить природные  компоне нты в исходных сме сях. К приме ру, при 
использова нии породы можно использова ть сле дующие  ва риа нты 
пе ре ра ботки прогоре вше й породы: 
- получе ние  а люминия че ре з выде ле ние  глинозе ма ; 
- изготовле ние  кирпиче й, строите льных и моза ичных плит, ступе не й, 
подоконников и других строите льных ма те риа лов; 
- получе ние  за полните ля для бе тонного ра створа ; 
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- использование, в ка че стве  связующе го ма те риа ла  используя сме сь 
горе лых пород, изве сти и доме нных шла ков; 
- де ше ва я основа  безклинкерных це ме нтов све рхтонкого помола ; 
- де ше вый ма те риа л для строите льства  дорог.  
Гла вной особе нностью горе лых пород являе тся высока я микропори-
стость, котора я появляе тся в ре зульта те  самообжига и высока я 
а дсорбционна я а ктивность, поэтому использова ние  их в ка че стве  
на полните ля являе тся хорошим и эффе ктивным ре ше ние м для 
изготовле ния а сфа льта  и других мастик.  
Та ким обра зом, компле ксный подход позволил бы пе ре формирова ть 
угольную отра сль на  ма лоотходное  производство. Кроме  этого порода , 
котора я добыва е тся и на копле на  в отва ла х, може т быть эффе ктивно 
использова на  во многих других отра слях промышле нности, се льском 
хозяйстве , строите льстве . 
3.2 Горе лые  породы в композиционных строите льных ма те риа ла х 
К литологиче скому соста ву пород, которые  сла га ют отва лы ша хт и 
обога тите льных фа брик, опре де ляе тся соста в из вскрыва е мых угле носных 
свит. Это свитыС23,С24,С25,С26,С27 сре дне го ка рбона та . При ра зре зе  да нных 
свит на чина ют выде ляться 4 типа  углевмещающих пород. К да нным типа м 
относятся пе сча ники ра зного соста ва  и зе рнистости, а ле вролиты и пе сча но-
глинистые  сла нцы. Для формирова ния фа ктиче ских соотноше ний 
литологиче ских типов влияют многие  фа кторы. Из-за  особе нносте й 
ве ще стве нного соста ва  и физико-химиче ских свойств горных породных 
отва лов, появляе тся возможность ра ссмотре ть да нные  угле промышле нные  
отходы ка к источник вторичного мине ра льного сырья. Одна ко, сле дуе т 
учитыва ть не  только на  длите льность и относите льную ра вноме рность 
обжига , но и на  сте пе нь обожженности, которую можно выявить по окра ске  
породы от се ро-ста льного до кра снокирпичной.  
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В за висимости от окра ски, можно опре де лить на личие  обла сте й 
ра зной сте пе ни окисле ния окислов же ле за , тита на  и др. На  ме сте  породы, 
где  име е т постоянный приток кислорода , иде т полное  выгора ние  угле рода , 
который соде ржит окисные  формы же ле за .  
К основным мине ра льным ра зновидностям пород относятся 
пла стогенные мине ра лы и обожже нный, ча стично осте клова нный пелито-
вый мате риа л. Да нные  ра зновидности являются основой цементирущей 
породы и опре де ляют е е  физико-химиче ские  особе нности породы ка к 
сырья.   Из-за  же ле зных приме се й пирита  и сиде рита , порода  приобре та е т 
отте нки ора нжевого, кра сного и бурого цве тов. Е сли углиста я приме сь 
на ходится в изме не нной форме  она  име е т строе ние , близкое  к гра фиту.  
Для ре а кционных способносте й горе лых пород опре де ляют их 
химико-мине ра логиче ский соста в  и на личие  в них а ктивной модифика ции 
оксислов кре мния, же ле за  и а люминия.  
3.3 Ма те риа лы с приме не ние м горе лых пород 
Использова ние  горе лых пород при производстве  строите льных 
ма те риа лов ве сьма  ра знообра зно. Оно на ходит широкое  ра спростра не ние  
при строите льстве  дорог и для устройства  зе ме льного полотна .  
К горе лым порода м ка к ма те риа лу для насыпи дорог пре дъявляются 
сле дующие  тре бова ния: плотность в куске  – не  ме не е  2 г/см3, водопогло-
ще ние– не  боле е  5%, износ в полочном ба ра ба не  – не  боле е  35%, 
соде ржа ние  пылевидных ча стиц – не  боле е  3%. 
После  получе ния удовле творите льных физико-ме ха ниче ских свойств 
горе ла я порода  используе тся не  только ка к для нижне го слоя на сыпи, но и 
для ве рхне го на сыпи, а  та к же  для нижне го слоя покрытия.  
К на иболе е  эффе ктивному использова нию горе лой породы, являе тся 
использова ния после  обра ботки орга ниче ским вяжущим ме тодом.  
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Горе ла я порода , обла да е т а ктивность по отноше нию к изве сти, и 
используе тся ка к гидра вличе ска я доба вка .  
Высока я а дсорбционна я а ктивность и сце пле ние  с органическими 
вяжущими позволяют приме нять их в а сфа льтовых и полиме рных компози-
циях. Е сте стве нно обжига е мые  в не дра х зе мли или в те ррикона х угольных 
ша хт горе лые  породы — а ргиллиты, а ле вролиты и пе сча ники — име ют 
ке ра мическую природу и могут приме няться в производстве  жа ростойких 
бе тонов и пористых за полните ле й. Не которые  горе лые  породы име ют 
пониже нную сре днюю плотность, что позволяе т использова ть их в ка че стве  
за полните ле й для ле гких ра створов и бе тонов. 
Горе лые  породы соде ржа т а ктивный глинозе м в виде  ра дика лов 
де гидратированных глинистых мине ра лов, а  та кже  а ктивные  кре мне зе м и 
же лезистые  сое дине ния. В отличие  от шла ков и зол, они почти не  соде ржа т 
сте кловидных компоне нтов. Де гидра та ция ка олинита  и других гидро-
алюмосиликатов, присутствующих в глина х, приводит к обра зова нию 
продуктов, инте нсивно вза имоде йствующих с гидроксидом ка льция. 
Активность де гидра тирова нных глинистых мине ра лов за висит от 
строе ния криста лличе ской ре ше тки и убыва е т от ка олинита  к 
гидрослюда м. Для горе лых пород, ка к и других силика тно-а люмина тных 
ма те риа лов, она  не  полностью выра жа е тся поглоще ние м оксида  ка льция. 
На ряду с гидра влической а ктивностью, ха ра кте ризуе мой поглоще ние м 
изве сти, горе лые  породы ха ра кте ризуют ве личиной а дсорбционной 
а ктивности. 
3.4 Использова ние  горе лых пород в дорожном строите льстве  
Общим условие м использова ния горелых пород вдорожном 
строите льстве  являе тся соотве тствие  прочности сооружа е мых из них слое в 
насыпите м ме ха ниче ским и физико-ме ха ниче ским возде йствиям, которые  
можно ожида ть в да нном слое .Для принятия ре ше ния об использова нии 
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мине ра льных ма те риа лов из горе лых пород не обходимопре два рите льно 
прове сти компле ксную оце нку этоготе хноге нного сырья. Ме тодика  
компле ксной оце нкигорелых пород включа е т три эта па : 
– на  пе рвом эта пе  не обходимо выполнить инже не рно-ге ологиче ское  
изыскание  пород для получе ния не обходимой информа ции о ха ра кте ре  
за ле га нияма те риа лов, ра спре де ле нии вла жности, плотности поглубине  
отва ла , сте пе ни однородности, способе  получе ния пород; 
– на  втором эта пе  осуще ствляютинже не рно-ге ологиче скую оце нку по-
ка за теле й физико-ме ха ниче ских свойств пород и ма те риа лов из них, 
опре де ле нных в ла бора тории; уста на влива ют возможность иусловия их 
использова ния взе мляном полотне ; 
–на  тре тье м эта пе  с уче томполуче нных ла бора торных да нных выполняют 
те хнико-экономиче ское обоснова ние  це ле сообра зности использова ния те х 
илииных ма те риа лов из горелых пород в конкре тных конструкциях 
а втомобильной дороги. В случа е  положите льногоре ше ния 
ра зра ба тыва ются спе циа льные  ре коме нда циипо конструкциизе мляного 
полотна из горе лых пород и особе нностям те хнологии их строите льства . 
За  сче тме ньше й стоимости ма те риа лов из горе лых пород и сниже ния 
трудое мкости при возве де нии слое в зе мляного полотна  уме ньша е тся обща я 
стоимость ра бот строите льства  дорог. 
3.5 Использова ние  горе лых пород для устройства  зе мляного 
полотна  
На учно-те хниче ский прогре сс, на  совре ме нном эта пе  позволяе т в 
большом количе стве  произве сти утилиза цию отходов производства  путе м 
за ме ны пе рвичного вида  сырья и ма те риа лов, отхода ми и использова ть их в 
строите льстве , при этом получа я высокий экономиче ский эффе кт.  
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 Приме ром та кого использова ния вторичного сырья, являе тся 
использова ние  горе лых пород при строите льстве  а втомобильной дороги IV 
категории Дзе ржинское  – А ба н. 
 Горелые породы пре дста вле ны оса дочными порода ми, 
пре те рпе вшими изме не ния при те рмиче ском возде йствии. В отва ле  
породна я ма сса  являе тся многокомпоне нтной систе мой и пре дста вле на  
сме сью углистых а ле вролитов, пе сча ников, изве стняков, соотноше ния 
ме жду которыми изме няются в довольно широких пре де ла х. 
 К вре дным приме сям относятся не обожже нные  и ма ло-обожже нные  
породы, не сгоре вшие  ча стицы угля, ме лочь (пыль), соста в пород и их 
свойства  не ста бильны. Это один из гла вных сде ржива ющих фа кторов 
широкома сшта бного использования горе лых пород. 
  Созда ва ть монолитную са моуплотняющуюся систе му бе з вве де ния 
связующе го ве ще ства  могут ма те риа лы из горе лых и пе ре горе вших пород. 
В этом случа е  омоноличивание ма те риа ла  происходит за  сче т на личия в го-
релых и пе ре горе вших порода х а ктивных компоне нтов, обла да ющих 
свободной эне ргие й и способных проявлять вяжущие  свойства . 
Не ма лова жную роль игра е т природа  пове рхностных це нтров 
отлича ющихся повыше нным эне рге тиче ским потенциалом. 
Для принятия ре ше ния об использованиигоре лых пород в конструкции 
зе мляного полотна  дорогиIVка те гории они должны быть подве ргнуты 
опреде ле нной после дова те льности уровне й оце нки по ра зличным 
крите риям. 
Пе рвый урове нь – химиче ский соста в. Химиче ский соста в пород 
пре дста вле н в основном оксида ми кре мния, а люминия, же ле за . 
Соде ржа ние  кислотных оксидов соста вляе т боле е  70 %, и породы можно 
ха ра кте ризова ть ка к кре мнисто-глинозе мистые . По модулю основности, 
учитыва юще му соотноше ние  кислотных и основных оксидов, породы 
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относятся к кислым. По значе нию глинисто-же ле зистого модуля 
иссле дуе мые  породы прина дле жа т группе  а ктивных и высокоа ктивных 
а ргиллитов 
Второй урове нь – мине ра лого-пе трогра фиче ска яхарактеристика. По 
литологиче скому соста ву породной ма ссы отва лы относятся к пе сча нисто-
глинистым (соде ржа ние  пе сча ников соста вляе т до 30%). Соста в глинистой 
фра кции – гидрослюдистый с приме сью ка олинита  и хлорита . Глины в 
угольных пла ста х на столько уплотнились под влияние м горного да вле ния, 
что утра тили свою пла стичность. 
Третий урове нь – ре а кционна я способность.Горе лые  породы 
способны проявлять физико-химиче скую и скрытую гидра вличе скую 
а ктивность. В мине ра льной ча сти горе лых пород соде ржа тся в 
зна чите льном количе стве  глинистые , же ле зистые  и кре мне зе мистые  
гидра вличе ские  компоне нты, на личие  которых связа но с на руше ние м 
криста лличе ской ре ше тки глинистых мине ра лов при обжиге  пород и 
возникнове ние м у продуктов обжига  не которого эне рге тиче ского 
поте нциа ла .  
Четвертый урове нь – физико-ме ха ниче ские  свойства . Породные  
ма ссы в отва ле  ха ра ктеризуются зна чите льным диа па зоном изме не ния 
плотности, прочности, водопоглоще ния, гранулометрии. Прочностьпород в 
отва ле  изме няе тся в пре дела х: от 10 до 100 МПа ,водопоглощение не  
пре выша е т 4,0%, истинна я плотность соста вляе т 2,65–2,68 г/см3, на сыпна я 
плотность –1140–1470 кг/м3. Морозостойкость породы не  ме не е 25 циклов 
попе ре ме нного замора жива ния и отта ива ния. При испыта нии породы на  
истираемость поте ря ма ссы соста вляе т от 21,6–24,5 %, что 
соотве тствуе тма рке  по истираемости И1. 
Пятый урове нь – объе м обра зова ния. За па сы породных ма сс да нных 
отва лов доста точно ве лики (боле е  800 тыс. м3), и скопле ния их в отва ла х 
можно ра ссма трива ть ка к те хноге нные  ме сторожде ния. 
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Шестой урове нь – те хнико-экономиче ские  пока за те ли. При выборе  
те хнологиче ских ре ше ний повозве де нию зе мляного полотна  из горелых 
породне обходимо учитыва ть: 
– возможность за ме ны де фицитного тра диционного сырья; 
– ма ксима льное  вовле че ние  в производство ра бот по возве де нию 
зе мляногополотна  горелых пород; 
 – высокие  пока за те ли физико-ме ха ниче ских и эксплуа та ционно-
те хниче ских свойств зе мляного полотна , изготовле нного из пород 
иссле дуемых отва лов; 
– не высокую стоимость горелых пород; 
– не большой ра диус пе ре возок горелых пород к ме сту потре бле ния, 
на личие  тра нспортных коммуника ций. 
Прове де нна я оце нка  породных ма сс изуча е мого отва ла  по все м 
ука за нным выше  крите риям позволяе т ра ссма трива ть их ка к 
поте нциа льную сырьевую ба зу для стройиндустрии. Ка че ство строите льных 
ма те риа лов на  основе  те хноге нного сырья должно та кже  опре де ляться 
пока за те лями однородности. По пока за те лям физико-ме ха ниче ских свойств 
и соста ва  породы иссле дуемые  отва лы не однородны. Это нужно учитыва ть 
при подготовке  пород, на пра вле нной на  усре дне ние  те хноге нного сырья по 
гра нуломе триче скому соста ву, физико-ме ха ниче ским свойства м. 
Испыта ние  физико-ме ха ниче ских свойств горелой породы ка к грунта  
для зе мляного полотна , проводилось в соотве тствии с де йствующими 
нормативными докуме нта ми на  грунты для зе мляного полотна , а  та кже  
те хнических условий на  ма те риа лы из горе лых пород, в которых изло-
же нытребова ния, учитыва ющие  спе цифиче ские  свойства  пород ГОСТ-8267. 
Ре зульта ты иссле дова ний физико-ме ха ниче ских свойств ма те риа лов из го-
релых пород иссле дуе мых отва лов приводятся в та бл. 1–3. Получе нные  
пока за те ли ка че ства  горелых пород отва лов соотве тствуют тре бова ниям, 
пре дъявляе мым к грунта м, используе мым для возве де ния зе мляного полот-
на. [10] 
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Породу тра нспортируют к ме сту сооруже ния полотна , укла дыва ют 
послойно. На ибольша я допустима я крупность кусков породы из отвала  не  
должна  пре выша ть 70 мм. Отсыпа нный слой ра зра внива е тся бульдозером. 
Породу увла жняют до оптима льной сте пе ни. После  пла нировки 
пове рхности породу уплотняют сре дними или тяже лыми ка тка ми с 
ме та лличе скими ва льца ми. Породы хорошо уплотняются. На иболе е  
эффе ктивно при уплотне нии та ких пород приме нять виброкатки в 
соче та нии с тяже лыми ка тка ми на  пне вма тиче ских шина х при 2–4 
прохода х по одному сле ду. При уплотне нии ка тка ми ча сть породы 
ра зруша е тся с обра зова ние м ме лкозе ма  (фра кции ме не е  2 мм). Это игра е т 
положите льную роль вобеспе че нии плотной упа ковки породы в те ле  
на сыпи. Кроме  того, горе лые породы име ют одну особе нность. 
Ме лкодиспе рсна яфракциягоре лых и пе ре горе вших пород 
обла да е тпуццола новыми свойства ми, т. е .способна  проявлятьскрытую 
физико-химиче скую и гидра вличе скуюактивность. 
4. Методика испытания горелых пород по ГОСТ 8267 
4.1 Определение насыпной плотности для перевода количества по-
род из единиц массы в объемные 
Для определения насыпной плотности горелых пород, нам понадобят-
ся: 
Весы; 
Мерный цилиндр объемом 10л. 
Метод испытания 
Сначала взвешиваем цилиндр, далее в этот цилиндр с высоты 10см за-
сыпаем породу, прежде просеянную через 20 мм сито, до образования кону-
са, который снимаем линейкой до образования ровной поверхности вровень с 
краями цилиндра, далее взвешиваем сосуд. [10] 
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Обработка результатов испытания 
После проведения испытания мы определяем насыпную плотность, 
зная массу сосуда и массу сосуда с породами по формуле 4.1: 𝜌𝜌н = 𝑚𝑚1−𝑚𝑚𝑉𝑉                                                                                                  (4.1) 
где 𝑚𝑚1–масса мерного сосуда, кг; 𝑚𝑚–масса мерного сосуда с грунтом, кг; 
V – объем мерного сосуда, м3. 
4.2 Определение средней плотности 
Среднюю плотность породы мы определяем путем отбора пяти образ-
цов размером от 40 до 70 мм. произвольной формы, каждый кусок очищаем 
от пыли и грязи, и высушиваем до постоянной массы. 
Далее, высушенные образцы взвешиваем в воздушно сухом состоянии 
и насыщаем их водой, погружая их в сосуд с водой комнатной температуры 
на 2ч., так что бы уровень воды был на 20 мм. выше образцов. 
Насыщенные водой образцы вынимаем, удаляем влагу с из поверхно-
сти салфеткой и сразу взвешиваем на настольных гирных, а затем на гидро-
статических весах, помещая пробу в сетчатый стакан, погруженный в воду. 
Обработка результатов испытания 
Среднюю плотность образцов горелой породы определяют по формуле 
4.2. 𝜌𝜌ср = 𝑚𝑚𝑚𝑚1−𝑚𝑚2 𝜌𝜌в                                                                                          (4.2) 
где 𝑚𝑚 – масса образца в сухом состоянии; 𝑚𝑚1 – масса образца в насыщенном водой состоянии на воздухе; 𝑚𝑚2 – масса образца внасыщенном водой состоянии в воде; 𝜌𝜌в– плотность воды, принимаемая равной 1 г см3⁄ . 
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4.3 Определение истиной плотности горелых пород пикнометриче-
ским методом. 
Истинную плотность горелой породы определяем путем измерения 
массы единицы объема измельченного и высушенного материала. 
Для этого нам понадобится: 
Пикнометр вместимостью 100 мл. по ГОСТ 22524; 
Весы настольные лабораторные по ГОСТ 24104; 
Стаканчик для взвешивания по ГОСТ 25336; 
Ступка фарфоровая; 
Шкаф сушильный 
Порядок подготовки к испытанию: 
Для определения истинной плотности горелой породы мы дробим об-
разцы до крупности менее 1.25 мм. подготовленную пробу измельчаем до 
порошкообразного состояния в фарфоровой ступке и отвешиваем две навес-
ки массой 10 г. каждая. 
Порядок проведения испытания 
Каждую навеску высыпаем в чистый и сухой пикнометр, и заливаем 
дистиллированную воду в пикнометр, что бы он был заполнен не более чем 
на половину своего объема. Далее, пикнометр в слегка наклоненном положе-
нии ставим на песчаную баню и кипятим в течении 15-20 минут для удаления 
пузырьков воздуха. После удаления воздуха, пикнометр обтираем и доливаем 
воду до метки и взвешиваем. Затем из пикнометра удаляем содержимое, до-
ливаем воду до метки и взвешиваем. 
Обработка результатов 
Истинную плотностьρ  г см3⁄ определяем по формуле 4.3: 𝜌𝜌ср = 𝑚𝑚𝜌𝜌в𝑚𝑚+𝑚𝑚1−𝑚𝑚2                                                                                          (4.3) 
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где 𝑚𝑚– масса навески порошка в высушенном состоянии, г; 𝑚𝑚1 – масса пикнометра с водой; 𝑚𝑚2 – масса пикнометра с навеской и водой; 𝜌𝜌в– плотность воды, принимаемая равной 1 г см3⁄ . 
4.4 Определение водопоглощения 
Водопоглощение определяем путем сравнения массы образцов в 
насыщенном водой состоянии и после высушивания их до постоянной мас-
сы. 
Порядок проведения испытания 
Для определения водопоглощения горелой породы мы отбираем пять 
образцов размером от 40 до 70 мм. произвольной формы, каждый кусок очи-
щаем от пыли и грязи, и высушиваем до постоянной массы. 
Далее, высушенные образцы взвешиваем по одному в воздушно сухом 
состоянии и насыщаем их водой, погружая их в сосуд с водой комнатной 
температуры на 48ч., так что бы уровень воды был на 20 мм. выше образцов. 
Насыщенные водой образцы вынимаем, удаляем влагу с из поверхно-
сти салфеткой и сразу взвешиваем каждый образец на настольных гирных 
весах. 
Обработка результатов испытания 
Водопоглощение 𝑊𝑊погл, % по массе, определяем по формуле 4.4: 𝑊𝑊погл = 𝑚𝑚1−𝑚𝑚𝑚𝑚 100                                                                                     (4.4) 
где 𝑚𝑚 – масса образца в сухом состоянии, г; 𝑚𝑚1 – масса образца в насыщенном водой состоянии, г. 
Вывод: 
Так как в данном случае особые горелые породы, то и подход к ним 
будет особым. 
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Во время испытаний я обнаружил такую особенность, особенность в 
том, что образцы исследуемых пород, во время проведения испытания на во-
допоглощение, воду набирают всего за несколько часов, я это подтвердил 
графиком, в котором мы видим, как за определенные промежутки времени 
происходит набор воды в камни, рис. 4.1. 
Таким образом, можно сделать вывод, что для ускоренно метода опре-
деления водопоглащения горелых пород, достаточно 2-4 часов. 
4.5 Определение оптимальной влажности горелых пород 
Подготовка к проведению испытания 
Перед испытанием, я, смешал свои образцы, раздробил, далее просеял 
навеску через сито диаметром 5мм. и крупные частицы перетер в фарфоро-
вой ступке и еще раз просеял через сито диаметром 1.25 мм.  
Отвешиваем навеску 300 г.  
Проведение испытания 
Испытание проводим, постепенно увлажняя пробу. При первом испы-
тании увлажнил грунт на 10%, при последующем испытании увеличивал 
влажность на 2%. 
После каждого испытания взвешиваем цилиндрическую часть прибора 
с грунтом для определения плотности и отбираем пробу в бюкс для опреде-
ления влажности, испытание нужно прекратить, когда масса цилиндрической 
части прибора с пробой не начнет терять вес. 
Обработка результатов 
По полученным в результате испытаний значениям плотности и влаж-
ности грунта, вычисляем значение плотности сухого грунта 𝜌𝜌di  г см3⁄ по 
формуле 4.5: 𝜌𝜌di = 𝜌𝜌i1+0,01𝑊𝑊i                                                                                            (4.5) 
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где 𝜌𝜌i– плотность грунта, г см3⁄ ; 𝑊𝑊i – влажность грунта при очередном испытании, %. 
4.6 Физико-ме ха ниче ские  ха ра кте ристики горе лых пород 
Испытания горелых пород производились по ГОСТ 8267 Щебень и 
гравий из плотных горных пород для строительных работ. Все данные, 
полученые в ходе испытаний приведены в таблице 4.1. [10] 
Таблица 4.1 
Показатели Зна че ния пока за те ле й 𝜌𝜌истг/см3 2,35 2,68 𝜌𝜌насыпг/см3 1,22 1,31 𝜌𝜌срг/см3 1,69 2,17 
Водопоглощение, % 1,16 15,26 
Плотность сухого грунта  при ста нда ртном уплотне нии, г/см3 1,35 
Оптима льна я вла жность при ста нда ртном уплотне нии, % 17,23 
Дробимость% 7,8 
Строим таблицу4.2 для сравнения плотности и водопоглащения 
образцов. 
Таблица 4.2 
№ 
обра зца
  
Зна че ния пока за те ле й 𝜌𝜌ср-2ч. W-2ч. % 𝜌𝜌ср-4ч. W-4ч.% 𝜌𝜌ср-8ч. W-8ч.% 𝜌𝜌ср-24ч. W-24ч.% 
1 1,699 14,55 1,694 14,75 1,687 14,89 1,68 15,26 
2 1,81 10,41 1,81 10,67 1,81 10,98 1,81 10,83 
3 1,82 10,2 1,824 10,37 1,822 10,46 1,82 10,77 
4 1,998 6,22 2,002 6,47 2,00 6,56 1,996 6,95 
5 2,155 1,04 2,165 1,092 2,18 1,1 2,19 1,16 
По данным из таблицы 4.2, строим график зависимости набора воды за 
единицу времени (Рис.4.1). 
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Рис 4.1-зависимость 
На  гра фике  за висимости видно, что горе лые  породы на бира ют в се бя 
воду в пе рвые  2-4 ча са , поэтому можно сде ла ть за ключе ние , по этому 
поводу. То е сть, для опе ра тивного испыта ния горе лых пород, не  
обяза те льно выде ржива ть их в воде  2 суток, та к ка к они поглоща ют в се бя 
воду в первые  4 часа. 
4.7 Заключение по испытанию образцов горелых пород 
Испытание физико-механических свойств горелых пород как грунта 
для земляного полотна, приводятся в таблице 4.1-4.2. 
Полученные показатели качества горелых пород соответствуют требо-
ваниям, предъявляемым к грунтам по ГОСТ 8267-93, используемым для воз-
ведения земляного полотна. [10] 
Для устройства земляного полотна автомобильной дороги IVкатегории 
из горелых пород, максимальная крупность кусков дробленой породы долж-
на быть не более 70 мм. схема конструкции земляного полотна приведена на 
рисунке 4.2. 
Породы фракции менее 2 мм. играют положительную роль в обеспече-
нии уплотнения в теле насыпи. Кроме того, горелые породы имеют такую 
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особенность. Мелкодисперсная фракция горелых пород имеет связующие 
свойства, то есть способна проявлять скрытую, физико-химическую и гид-
равлическую активностью. 
Технология устройства земляного полотна из горелых пород аналогич-
на послойному возведению насыпи из традиционного используемого грунта, 
но с особым подходом. Максимальную плотность и оптимальную влажность 
определять по методу стандартного уплотнения  
 Породу транспортируют к месту сооружения полотна, укладывают по-
слойно. Наибольшая допустимая крупность кусков породы из отвала не 
должна превышать 70 мм. Отсыпанный слой разравнивается бульдозером. 
Породу увлажняют до оптимальной степени. После планировки поверхности 
породу уплотняют средними или тяжелыми катками с металлическими валь-
цами. Отвальные породы хорошо уплотняются. Наиболее эффективно при 
уплотнении таких пород применять виброкатки в сочетании с тяжелыми кат-
ками на пневматических шинах при 2-4 проходах по одному следу. При 
уплотнении катками часть породы разрушается с образованием мелкодис-
персной фракции 
 Благодаря этому с течением времени происходит самоупрочнение по-
родного массива, что создает дополнительную прочность и устойчивость 
насыпи из шахтных пород. 
5. Контроль качества уплотнения грунта методом замещения грун-
та(лунки) по ГОСТ 28514 
Определить плотность грунта можно с помощью пескозагрузочного 
аппарата. 
Для этого испытания нам понадобится пескозагрузочный аппарат с за-
грузочной камерой и задвижкой для перекрытия с диаметром отверстия за-
движки для перекрытия 15±5 мм. Нижняя часть пескобака и загрузочная ка-
мера должны иметь угол наклона к оси 30±5 ̊. 
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Схема аппарата приведена на рисунок 5.1.  
 
Рисунок 5.1 
1 - пескобак; 2 - песок; 3 - задвижка; 4 - загрузочная камера; 
5 - лист основания; 6 - лунка; 7 - калибровочный сосуд. 
 В качестве заполнителя применяют сыпучий сухой песок, предвари-
тельно пропущен через сито диаметром не более 2 мм. и не менее 0,2 мм.[11] 
5.1 Определение плотности песка 
Помещаем, на горизонтальной плоской поверхности, лист основания. 
Далее наполняем пескобак песком, определив его массу, после чего, 
открыв задвижку, песок высыпаем на горизонтальную поверхность. Затем 
аппарат снимаем с листа основания и снова определяем его массу. 
По формуле 5.1 определяем массу песка, высыпанного из пескобака в 
загрузочную камеру 𝑚𝑚2 = 𝑚𝑚1 −𝑚𝑚1t                                                                                           (5.1) 
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где 𝑚𝑚1-масса пескозагрузочного аппарата, наполненного песком, г; 𝑚𝑚1t -масса пескозагрузочного аппарата после наполнения загрузочной 
камеры, г. 
Затем определяем массу пескозагрузочного аппарата, снова наполнен-
ного песком (𝑚𝑚1), и помещаем аппарат на лист основания, а лист основания 
на отверстие калибровочного сосуда. 
Затем высыпаем песок, открыв задвижку, когда песок прекратит дви-
гаться, закрываем задвижку и снимаем аппарат, измерив его массу (𝑚𝑚3). 
Определяем по формуле 5.2, значение массы песка (𝑚𝑚0), наполняюще-
го калибровочный сосуд 𝑚𝑚0 = 𝑚𝑚1 − (𝑚𝑚2 + 𝑚𝑚3)                                                                             (5.2) 
где 𝑚𝑚1 - масса пескозагрузочного аппарата, наполненного песком, г; 𝑚𝑚2 - масса песка, высыпанного из пескобака в загрузочную камеру ко-
нической формы, г; 𝑚𝑚3 - масса пескозагрузочного аппарата после наполнения калибровоч-
ного сосуда, г. 
Значение плотности наполняющего песка определяют по формуле 5.3: 𝜌𝜌0 =  𝑚𝑚0𝑉𝑉0                                                                                                      (5.3) 
где 𝑚𝑚0- масса песка, необходимая для наполнения калибровочного сосуда, 
г; 𝑉𝑉0 - объем калибровочного сосуда, см3. 
5.2 Проведение испытания 
Поверхность испытываемого слоя разравниваем по размеру листа ос-
нования, на эту поверхность кладем лист основания и закрепляем, что бы он 
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не двигался. Под круглым отверстием листа выкапываем лунку с вертикаль-
ными стенками, глубиной соответствующей минимальному объему пропы. 
Извлеченный из лунки грунт, собираем и взвешиваем (𝑚𝑚). 
Наполненный песком пескозагрузочный аппарат массой 𝑚𝑚1 помещяем 
на лист основания, расположенный над лункой, открываем задвижку, высы-
паем песок в лунку. Когда движение песка прекратится, закрываем лунку, 
снимаем аппарат и измеряем его массу (𝑚𝑚4). 
Значение массы песка, наполняющего лунку (𝑚𝑚5), в граммах, опреде-
ляем по формуле 5.4: 𝑚𝑚5 = 𝑚𝑚1 − (𝑚𝑚2 + 𝑚𝑚4)                                                                             (5.4) 
где 𝑚𝑚1 - масса пескозагрузочного аппарата, наполненного песком, г; 𝑚𝑚2 - масса песка, высыпанного из пескобака в загрузочную камеру ко-
нической формы, г; 𝑚𝑚4 - масса пескозагрузочного аппарата после наполнения калибровоч-
ного сосуда, г. 
5.3 Обработка результатов 
Значение плотности испытываемого грунта определяют в граммах на 
кубический сантиметр по формуле 5.5: 𝜌𝜌 =  𝑚𝑚𝑚𝑚5 ∙ 𝜌𝜌0���                                                                                                (5.5) 
где 𝑚𝑚- масса испытуемого грунта, удаленного из лунки, г; 𝑚𝑚5 - масса песка, наполняющего лунку, г; 𝜌𝜌0��� - средняя плотность наполняющего песка. 
 
42 
 
6. Основные  ра зра ботки конструктивных и те хнологиче ских 
ре шений зе мляного полотна  из горе лых пород 
Основными эксплуа та ционными пока за те лями зе мляного полотна  
являются: прочность, устойчивость, ста бильность конструкции. 
Прове де нные  те оре тиче ские  и экспе риме нта льные  иссле дова ния 
пород, позволили выде лить основные  эле ме нты, влияющие  на  эти 
пока за те ли и опре де ляющие  ка че ство конструкции. По способу связи 
ме жду собой элеме нты объе диняются в после дова те льно простую 
структуру, в которой выходные  па ра ме тры одного эле ме нта  являются 
входными после дующе го. Каче ство дорожной конструкции опре де ляе тся 
построе ние м эле ме нтов и соотноше ние м ме жду входными па ра ме тра ми. 
На приме р, компоне нтно-ве ще стве нный соста в горе лых пород, опре де ляе т 
конструкцию зе мляного полотна , соде ржа ние  ме лкозе ма , вла жность 
уплотне ния, ха ра кте р структуры, что в своею оче ре дь обусла влива е т 
те хнологиче ские  прие мы. Ме стоположение  слоя опре де ляе тся видом пород 
и уровне м возде йствий. Ха ра кте р производства  ра бот особе нно в 
на пра вле нии спе цифичности пород (однородность уплотняе мого слоя в 
пла не , по глубине  и т.п.) та кже  ока зыва е т суще стве нное  влияние  на  
эксплуа та ционные  свойства  дорожной конструкции. 
Це ле на пра вле нно ре гулируя зна че ния входных па ра ме тров их 
соотноше ния и комбина ции можно получить за да нное  зна че ние  выходных 
па ра ме тров, т.е . получить конструкцию с тре буе мыми па ра ме тра ми. Это 
положе ние  ле гло в основу ра зра ботки конструктивных и те хнологиче ских 
прие мов сооруже ния зе мляного полотна  и горе лых пород. 
За ле га ющие  в отва ла х породы не  все гда  обла да ют удо-
вле творите льными свойства ми, отве ча ющими це лям сооруже ния зе мляного 
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полотна . Поэтому при сооруже нии на сыпе й не обходимо пре дусма трива ть 
компле кс опе раций, на пра вле нных на  улучше ние  свойств и соста ва . 
Из совокупности те хнологиче ских прие мов приме ните льно к це лям 
сооруже ния на сыпе й их горе лых пород, можно выде лить физико-
те хниче ские  ме роприятия улучше ния структурно-а гре га тного соста ва  и 
физико-химиче ские  ме роприятия улучше ния компоне нтно-ве ще стве нных 
свойств. 
Физико-те хниче ские  ме роприятия можно ра зде лить на  прие мы 
повыше ния однородности соста ва  и прие мы достиже ния оптима льных 
структурно-фа зовых ха ра кте ристик. К прие ма м повыше ния однородности 
относятся: пе ре ме шива ние  породы, се ле ктивна я выборка  из ха ра кте рных 
зон отва ла , фра кционирова ние  по крупности, кла ссифика ция по прочности. 
К прие ма м достиже ния оптима льных структурно-фа зовых ха ра кте ристик 
относится: меха ниче ское  ра зруше ние  до тре буе мых зна че ний 
гра нуломе триче ского состава , избира те льное  ра зруше ние  слабопрочных, 
не водостойких соста вляющих, вве де ние  в соста в гра нуломе триче ских 
доба вок и уплотне ние . Из-за  высокой стоимости и относите льно 
не большого достига е мого эффе кта  сле дуе т призна ть не це ле сообра зным 
для сооруже ния зе мляного полотна  фра кционирование  породы и 
кла ссифика ция по прочности. 
Компле ксное  использова ние  выше пе ре числе нных прие мов на  все м 
этапе  сооруже ния зе мляного полотна , от ра зра ботки породы до уплотне ния 
слоя, позволило ра зра бота ть высокоэффе ктивные  те хнологиче ские  схе мы 
производства  ра бот в конструкции. 
Особую группу обра зуют ме роприятия физико-химиче ского 
улучшения свойств, основа нные  на  использова нии поте нциа льной 
гидра вличе ской а ктивности обожже нной ча сти пород в соче та нии с 
44 
 
не орга ниче скими вяжущими и ще лоче соде ржа щими доба вка ми. Из 
те хнико-экономиче ских сообра же ний эти ме роприятия це ле сообра зно 
осуще ствлять только в ве рхне й части зе мляного полотна , подве рга юще йся 
инте нсивным возде йствиям, и ра ссма трива ть получе нные  слои ка к 
ра сче тные . 
Гидра вличе ска я а ктивность горе лых пород обусловле на  на личие м в 
них не скольких а ктивных компоне нтов в виде  ра дика лов дегидратирован-
ныхглинообра зующих мине ра лов и не которого количе ства  а ктивной 
модификации глинозе ма , кре мне зе ма  в виде  ра створимой кре мне кислоты, 
же ле зистого компоне нта  в виде  ра створимых окиси и за киси-окиси же ле за , 
обра зующихся при самообжиге. 
6.1 Уплотне ние  горе лых пород в конструкциях зе мляного полотна  
Уплотне ние  в те хнологиче ском проце ссе  сооруже ния зе мляного по-
лотна  са мая  отве тстве нна я опе ра ция, опре де ляюща я все  
эксплуа та ционные  хара кте ристики конструкции.Ра зра бота нна я те ория 
уплотне ния диспе рсных и крупнообломочных грунтов не  може т быть 
не посре дстве нно приме не на  к уплотне нию горе лых пород бе з 
дополните льных те хнологий, поскольку пара ме тры этого проце сса  
индивидуа льны для ра зличных ма те риа лов и условий уплотне ния. 
Структура  иссле дуе мых ма те риа лов близка  к структуре  
крупнообломочных грунтов, поэтому выводы те ории уплотне ния с уче том 
спе цифических особе нносте й могут быть приме не ны к уплотне нию слое в 
из горе лых пород. В соотве тствии с этой те орие й при уплотняюще м 
возде йствии происходит отжатие  из конта ктных зон ме лкозе ма , е го 
уплотне ние , ра зруше ние  обломочных ча стиц и их пе ре орие нта ция. Эти 
проце ссы происходят параллельно и их соотноше ние  опре де ляе тся 
соста вом, состояние м и прочностью ча стиц горе лых пород. 
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Пе ре д на ча лом уплотне ния, породы ра зме шива ют гре йде ром для 
достиже ния однородности ма те риа ла  и те м са мым ра спре де ляют грунт до 
нужной отме тки. Уплотне ние  на чина лось че ре з 2-4 ча са  после  увла жне ния. 
6.2 Ре коме нда ции по строите льству зе мляного полотна  из 
горе лых пород 
Основные  тре бова ния к горе лым порода м в конструкции на сыпи 
являе тся достиже ние  ста бильных состояний соста ва  и структурно-фа зовых 
ха ра кте ристик. 
При использова нии горе лых пород и горелопородных сме се й из 
конструктивных ме роприятий це ле сообра зным являются: пла нировка  
откосов ра стите льным грунтом, посе в на  откоса х многоле тних тра в, 
укре пле ние  обочин, приме не ние  в ве рхне м слое  на сыпи горе лой породы с 
пока за те ле м гидрофильности 13, укре пле ние  ве рхне й ча сти на сыпи (0,15-
0,25 м) из горе лых пород не орга ниче скими вяжущими или компле ксными 
доба вка ми на  основе  отходов промышле нности. 
При строите льстве  на сыпе й из сла бообожже нных и не обожже нных 
пород, кроме  достиже ния тре буе мых ха ра кте ристик плотности, вла жности, 
соста ва , обяза те льным условие м являе тся изоляция от природно-
клима тиче ского возде йствия. Изоляцию ядра  на сыпи це ле сообра зно 
устра ива ть их суглинистых грунтов. Возможно та кже  приме не ние  
мине ра льных сме се й, обра бота нных органическим вяжущим. 
Ме роприятия по изоляции не водостойких пород в на сыпи 
на зна ча ются диффе ре нцирова нно в за висимости от свойств породы, уровня 
возде йствий, объе кта  строите льства . При приме не нии сла бообожже нных 
пород с пока зате ле м гидрофильностиА<45 на  дорога х III-V ка те горий 
изоляция утра ива е тся в ве рхне й ча сти обочина х, а  откосы покрыва ются 
ра стите льным грунтом. 
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Изоляция сла бообожже нных и не  обожже нных пород не  
осуще ствляе тся, е сли при уплотне нии будут достигнуты бе ска рка сна я 
структура  и плотность входяще го в соста в породы ме лкозе ма , близка я к 
плотности этого ме лкозе ма  при ста нда ртном уплотне нии. 
Зонный ха ра кте р ра сположе ния обожже нной породы позволяе т ор-
га низова ть се ле ктивную ра зра ботку отва ла , в связи с че м возника е т 
возможность приме не ния комбинирова нных конструкций, в которых 
свойства  ра зных видов пород использова лись на илучшим обра зом, т.е . 
ре а лизова лся принцип диффе ре нциа льного приме не ния породы. В этих 
конструкциях ядро на сыпи отсыпа е тся из не обожже нной породы, а  верхняя 
и откосные  ча сти отсыпа ются из горе лой породы или горелопородной 
сме си.  
Ве рхнюю ча сть изолирующе-пе ре ходных слое в из горе лых пород, го-
релопородных сме се й, це ле сообра зно укре плять на  толщину 0,15-0,25 м и 
ра ссма трива ть эти слои ка к ра сче тные . 
С це лью те рмоизоляции уме ньше ния конде нса ции вла ги в ве рхне й 
части на сыпи це ле сообра зно устройство те плоизолирующих слое в из 
горе лых пород ка рка сной структуры и ма лым соде ржа ние м ме лкозе ма . 
Ра боты по сооруже нию зе мляного полотна  сле дуе т производить с 
учетом природных условий, конструкции, а  та кже  видов приме няе мой 
породы, который опре де ляе т после дова те льность выполне ния 
те хнологиче ских опера ций. Компле кс те хнологиче ских опе ра ций сле дуе т 
осуще ствлять в на пра вле ниях достиже ния тре буе мых однородности, 
соста ва  и сте пе ни уплотне ния. 
Уплотне ние  сле дуе т осуще ствлять в два  эта па  – пре два рите льное  
ра зруше ние  не водостойких соста вляющих до ре коме ндуе мого соде ржа ния 
ме лкозе ма  и собстве нно уплотне ние . 
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С це лью ма ксима льного ра зруше ния не водостойких соста вляющих, а  
та кже  достиже ния лучше й однородности соста ва , те хнология ра бот должна  
по возможности пре дусма трива ть цикл пе ре ме шива ния и пе ре ме ще ния по-
роды. С этой це лью ре коме ндуе тся приме нять тяже лые  ма шины и 
ме ха низмы, обе спе чива ющие  дробле ние  породы на  все х эта па х 
строите льства . 
Для достиже ния тре буе мой однородности уплотняе мого слоя и 
повыше ния эффе ктивности ра зме льче ния, дробле ние  це ле сообра зно 
осуще ствлять одновре ме нно с рыхле ние м. Для дробле ния це ле сообра зно 
приме нять тяжелые  кула чковые  ка тки при 3-6 прохода х по одному сле ду. 
После  ка ждого или не скольких циклов дробле ния-рыхле ния сле дуе т 
пре дусма трива ть дополните льное  увла жне ние  на  ве личину поте рь 
испа ре ния или осуще ствлять пре два рите льное  пе ре увла жне ние  породы с 
уче том дробимости и испа ре ния. 
На  втором эта пе  уплотне ние  осуще ствляе тся с помощью тяже лых 
ка тков на  пне вма тиче ских шина х высокого да вле ния 0,60-0,75 Мпа , при 10-
12 прохода х по одному сле ду. 
Для уплотне ния горе лых пород и горелопородных сме се й 
це ле сообра зно приме не ние  вибра ционных ка тков при 3-4 прохода х по 
одному сле ду. 
С це ль сокра ще ния вре ме ни ме жду увла жне ние м и уплотне ние м, 
боле е  точного дозирова ния и сокра ще ния поте рь воды, увла жне ние  
це ле сообра зно осуще ствлять после  погрузки пород, в кузов а втоса мосва лов 
из спе циа льно устрое нного на копите льного бунке ра . Увла жне ние  можно 
та кже  осуще ствлять по обычной те хнологии за  2-3 ча са  до уплотне ния. 
Глинистые  и суглинистые  грунты, используе мые  в ка че стве  
изолирующих слое в, укла дыва ют и уплотняют одновре ме нно с ша хтной 
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отва льной породой. По ме ре  возве де ния ка ждой ступе ни ядра  на сыпи со 
стороны откосов досыпа ют слой глинистого грунта  та кой же  толщины на  
0,5 м пре вышающий ге оме триче ские  ра зме ры на сыпи. При отде лки на сыпи 
излишки грунта  сре за ются. При использова нии в ка че стве  изолирующих 
слое в горе лых пород и горелопородных сме се й они отсыпа ются по кра ям, а  
це нтра льна я ча сть, а  це нтра льна я ча сть отсыпа е тся из не водостойких 
пород. 
При строите льстве  зе мляного полотна  из горе лых пород, кроме  
контроля ге оме триче ских эле ме нтов, отме ток пре дусма трива е тся контроль 
соста ва , однородности слоя и сте пе ни уплотне ния. При на зна че нии способа  
оце нки сте пе ни уплотне ния учитыва ют ха ра кте р структуры пород. 
6.3 Определение производительности строительной техники, выбор 
ведущих машин и расчет сменных объемов работ 
Определение объёмов земляных работ. 
Технологическую ка рту разрабатываем на основе исходных данных. 
Земляное полотно буде т возводиться для IV категории дороги, соответствен-
но отталкиваемся от следующих данных:  
- Ширина земляного полотна: 10 м; 
- Ширина дна кювета в выемке: 0,4 м; 
- Глубина кювета в выемке: 1,2 м; 
- Заложение внутреннего откоса в выемке :3; 
- Уплотнение откоса высокой на сыпи: 0,25; 
- Толщина дорожной одежды: 0,55; 
- Ширина дорожной одежды: 7 м; 
- Толщина растительного слоя: 0,1 м; 
- Коэффициент уплотнения грунта насыпи: 0,98. 
- Протяженность автомобильной дороги 4,386 км или 4386метров. 
Следовательно, ширина земляного полотна буде т равна 10 метрам. 
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Все данные о последовательности технологических процессов, расчёт 
объема  работ и производительности машин приведены в приложении А, Б. 
Производительность строительной техники определяется с учетом 
средней дальности транспортировки грунта и числа проходов техники по од-
ному следу. Производительность техники, не упоминаемой в указанных вы-
ше источниках. определяют расчетом. 
При определении производительности техники, зависящей от дально-
сти возки грунта (бульдозеры, скреперы, автосамосвалы), в расчетах исполь-
зуют средние дальности транспортировки грунта. 
Среднюю дальность транспортировки грунта можно определить по 
формуле 6.2 
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где 
iQ  - объем грунта, перемещаемого на данный участок, м3; 
l  - дальность транспортировки грунта на данный участок, м. 
В качестве ведущей принимаем машину (комплект машин) выполняю-
щую основной объем работ и, как правило, наиболее дорогостоящую. Не ре-
комендуется в качестве ведущих принимать вспомогательные машины (кат-
ки, бульдозеры, выполняющие операции по разравниванию грунта (автомо-
били- самосвалы и т.д.) или машины, имеющие большую производитель-
ность (авто- | грейдеры и т.п.). 
Выбор ведущих и комплектующих машин для возведения земляного 
полотна производится на основе технико-экономического сравнения вариан-
тов в зависимости от дальности перемещения грунта. Ориентировочно мож-
но считать, что при дальности перемещения грунта до 75 - 100 м экономиче-
ски выгодно использовать бульдозер. При дальности перемещения от 75 - 
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100 м до 300 - 400 м - прицепной скрепер. На дальностях от 300 - 400 до 800 - 
1000 м - самоходный скрепер. При большей дальности транспортировки 
грунта целесообразно использовать автосамосвалы (с экскаватором). Точные 
значения границ выгодности использования той или иной техники по даль-
ности транспортирования грунта можно установить только расчетом. Полу-
ченные результаты будут зависеть от единичной мощности применяемой 
техники, емкости кузова (ковша), состава комплектующих машин, количе-
ства и перечня выполняемых операций и т.д. 
В соответствии с принятым сменным объемом работ можно определить 
длину сменной захватки, м, по формуле 6.3 
. . .захв см вед машl П= ,                                                                                            (6.3) 
где . . .см вед машП  - сменная производительность ведущей машины; 
. . .см вед маш
уч
ПП
Q
=  
где П  - производительность ведущей машины; 
учQ  - объем работ на этом участке (или сумма объемов работ на участ-
ках). 
Сменная производительность грузового автомобиля П, т в смену, опре-
деляется по формуле 6.4 
2
с г в
ср
пр
ср
Т q к кП
l
t
V
⋅ ⋅ ⋅=
+
,                                                                                          (6.4) 
где Тс - продолжительность смены, ч; 
q - грузоподъемность автомобиля, т; 
кг - коэффициент использования грузоподъемности, равный отноше-
нию загрузки автомобиля к полной грузоподъемности; 
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кв - коэффициент использования времени; 
lср - среднее расстояние транспортировки груза, км; 
Vср - среднетехническая скорость движения автомобиля, км/ч; 
tпр - продолжительность простоя автомобиля под погрузкой и разгруз-
кой, ч. 
При транспортировке сыпучих и навалочных грузов, таких как щебень, 
гравий, песок, асфальтобетонные и цементобетонные смеси и подобные ма-
териалы, коэффициент использования грузоподъемности кг=1. 
Коэффициент использования времени кв принимают равным 0,8-0,9. 
Расчетная среднетехническая скорость движения автомобиля Vср зави-
сит от его марки, грузоподъемности, технического состояния, а также даль-
ности транспортирования груза, типа покрытия дороги, его состояния и при-
нимается по таблице 6.2 
Таблица 6.2 - Расчетная среднетехническая скорость движения автомобиля 
Дальность транспор-
тирования, км 
Автомобили грузоподъемностью, т 
До 5 До 10 Свыше 10 
Дороги с усовершенствованным и щебеночным типом покрытия 
До 1 25 20 15-20 
До 5 30 25 20-25 
До 10 30-40 25-35 30-40 
Свыше 10 40-45 35-45 35-45 
Дороги грунтовые (в сухое время) 
До 1 20 20 15-20 
До 5 30 25 25 
До 10 30 25 25 
Свыше 10 30 25 25 
Нормы продолжительности простоя автосамосвала под погрузкой - раз-
грузкой сыпучих материалов приведены в таблице 6.3. 
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Таблица 6.3 - Нормы продолжительности простоя автосамосвала под погруз-
кой - разгрузкой 
Грузоподъемность 
автомобиля, т 
Продолжительность простоя, мин 
При погрузке экскаватором с ковшом 
емкостью, м3 При разгрузке 
До 1 Свыше 1 
4-7 3-4 2-3 4-5 
7-10 3-5 2-3 5-6 
10-16 4-8 2-5 5-7 
 
Производительность (П) бульдозеров, скреперов, экскаваторов и дру-
гой строительной техники (кроме автосамосвалов, автокранов и т.п.) можно 
определить по ЕНиР 2 - 1 (ЕНиР Сборник Е2. Земляные работы. Выпуск 1. 
Механизированные и ручные земляные работы), по формуле 6.5 
вр
Т ЕП Н
⋅= ,                                                                                                    (6.5) 
где Т - продолжительность рабочей смены, 8 ч; 
E - объем работ по ЕНиР; 
Нвр - норма времени на выполнение данной работы. 
6.4 Выбор рациональных комплектов машин 
По принятой технологии производства и установленному сменному 
объему работ следует составить технологическую последовательность про-
цессов и рассчитать потребные ресурсы. 
Предлагается создавать комплексные машинно-дорожные отряды по 
возведению земляного полотна, включая выполнение подготовительных ра-
бот, возведение насыпей и их планировку. Однако следует иметь в виду, что 
создание таких комплексных отрядов не всегда целесообразно. 
Технологическая последовательность процессов составляется отдельно 
для каждого машинно-дорожного отряда. При выполнении расчетов учиты-
вают данные задания, результаты выбора ведущей машины и длины захват-
53 
 
ки. Следует стремиться к получению максимально возможных коэффициен-
тов загрузки машин, подбирая технику по производительности. 
В приложении А приведен состава отряда по возведению земляного 
полотна из привозного грунта, разрабатываемого экскаватором с перемеще-
нием автосамосвалами. 
Производительность бульдозера Mitsuber MB160R: П = 8 ∙ 100
0,6
= 1333,3 м3/см 
Производительность экскаватора Hitachi ZX 850-3: П = 8 ∙ 100
0,45
= 1777,8 м3/см 
Производительность автосамосвала КаМАЗ 65201 
 П = 8∙20∙1∙0,852 235+0,8 = 156,32 м3/см 
Производительность бульдозера Mitsuber MB160R: П = 8 ∙ 100
0,46
= 1739,13 м3/см 
Производительность поливомоечной машины КДМ-316: П = 8 ∙ 100
0,39
= 2051,3 м3/см 
Производительность кулачкового катка PD-40 17т: 
П = 8 ∙ 100
0,48
= 1666,66 м3/см 
Производительность катка Mitsuber MR161H: 
П = 8 ∙ 100
0,45
= 1777,77 м3/см 
Далее определяем длину захватки 
 Длина первой захватки (ведущая машина бульдозер Mitsuber MB160R) 
54 
 
 𝐿𝐿1 = 1333,324805,4 ∙ 4900 = 263,4 
 Длина второй захватки (ведущая машина экскаватор Hitachi ZX 850-3) 
 𝐿𝐿2 = 1777,8141326,3 ∙ 4900 = 61,64 
Длина третьей захватки (ведущая машина бульдозер Mitsuber MB160R) 𝐿𝐿3 = 1739,13141326,3 ∙ 4900 = 60,3  
 Длина четвертой захватки (ведущая машина бульдозер Mitsuber 
MB160R) 
 𝐿𝐿3 = 1739,13141326,3 ∙ 4900 = 60,3  
Состав отряда по возведению земляного полотна с использованием горелых 
пород представлен в Приложении А. 
6.5 Те хнология строительства зе мляного полотна из горелых пород 
В отва ла х горе лых пород соде ржится до 85% кусков, не  тре бующих 
пре два рите льного дробле ния.  
Пра ктиче ски не обходима  лишь е го сортировка .  
В связи с этим при строите льстве  дорожных насыпей нужно 
соблюда ть сле дующую оче ре дность те хнологиче ских опе ра ций:  
- укла дку в нижний слой насыпи толщиной 30 см (плотном состоянии) 
гига нтского горелого ще бня крупностью 70—120 мм; 
- дробле ние  тре мя—пятью прохода ми кула чковыми или ре ше тча тыми 
(по одному сле ду) до на ибольше го ра зме ра  пород 70 мм; в проце ссе  
дробления, породы, водополивочной ма шиной ра вноме рно полива ют водой, 
в зависимости от погодных условий ме стности из ра сче та  3—5 л/м2; 
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- любым ка тком, но лучше  са моходным комбинирова нного де йствия 
ма ссой 16 т уплотняют с обяза те льной ра вноме рной поливкой водой в три-
че тыре  прие ма  с общим ра сходом в ле тний пе риод года  не  ме не е  15—16 
л/м2; 
- ра спре де ле ние  а втогре йде ром боле е  ме лкого ще бня ра зме ром 10—
20 мм на  толщину слоя не  ме не е  D (где  D — ма ксима льный ра зме р горели-
ков; снова  уплотняют те м же  ка тком с поливкой водой (СНиП III.40.78).[17] 
В случа е  высокой пористости ве рхне й ча сти дорожных основа ний 
дополнительно ра ссыпа ют за ра не е  за готовле нную шлаковую ме лочь 
толщиной слоя до 2 см и че тырьмя-пятью прохода ми ка тка  за полняют поры 
ме жду отдельными более  крупными ще бе нка ми. 
В отва ла х не ре дко име ются бой ша мотного кирпича , включе ния 
ме та лла  и отде льные  спе кшие ся глыбы объе мом в 1—2 м3. В связи с этим 
для дробле ния тре буются копры, в че м не т не обходимости при ра зра ботке  
доме нных шла ков. Но те пе рь на  многих ме та ллургиче ских за вода х в 
отва ла х дробят шла к с получе ние м фра кционного шла кового ще бня 
ра зме ром до 70 мм. Из не го и устра ива ют основа ния по принципу за клинки 
толщиной, установле нной ра сче том. Ра спре де ле нный слой шла кового 
ще бня фра кции 40—70 мм прика тыва ют че тырьмя—ше стью прохода ми 
дорожного са моходного вибра ционного ка тка  с гла дкими ва льца ми ма ссой 
6—8 т. За те м ра спре де ляют слое м в одну ще бе нку ка ме нную ме лочь 
крупностью 5—10 мм. И в да льне йше м уплотняют дорожным са моходным 
ка тком комбинирова нного де йствия ма ссой 16 т, или са моходным ка тком 
пне вмоколе сным ма ссой не  ме не е  20т. с поливкой водой. 
Потре бное  число проходов соста вляе т не  ме не е  20 (та кже  из ра сче та  
по одному сле ду). 
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Коэффицие нт уплотне ния ще бе ночного слоя из горе лых пород, 
устрое нного по да нному принципу, долже н соста влять 1,47, коэффицие нт 
ва риации 0,15—0,20. В случа е  их устройства  по принципу оптима льных 
сме се й зна че ние  изме няе тся в пре де ла х 0,22—0,27. Но ме ньшие  зна че ния 
коэффицие нта  Ср спра ве дливы лишь при отличном ка че стве  ра бот. 
Состав отряда по возведению земляного полотна из горелых пород 
приведен в приложении А, таблица 1. 
6.6 Контроль качества работ по СП 78.13330.2012 
Перед началом строительства сооружения земляного полотна должно 
быть проверено соответствие принятых в проекте и действительных показа-
телей состава и состояния (влажность, плотность) грунтов в карьерах, ре-
зервах, выемках, естественных основаниях. 
 При наличии в зоне работ склонов и откосов круче 1:3, а также слабых 
грунтов следует проверять нивелированием отсутствие осадок и сдвигов 
земляного полотна в период строительства. 
При операционном контроле качества сооружения земляного полотна 
следует проверять: 
• правильность размещения осевой линии поверхности земляного по-
лотна в плане и высотные отметки; 
• толщину снимаемого плодородного слоя грунта; 
• плотность грунта в основании земляного полотна; 
• влажность используемого грунта; 
• толщину отсыпаемых слоев; 
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• однородность грунта в слоях насыпи; 
• плотность грунта в слоях насыпи; 
• ровность поверхности; 
• поперечный профиль земляного полотна (расстояние между осью и 
бровкой, поперечный уклон, крутизну откосов); 
 При операционном контроле качества земляных работ в зимних усло-
виях дополнительно следует контролировать размер и содержание мерзлых 
комьев, а также качество очистки поверхности от снега и льда. 
 При операционном контроле качества сооружения земляного полотна 
на болотах дополнительно следует контролировать: полноту выторфовыва-
ния, режим отсыпки, величину осадки, геометрические размеры вертикаль-
ных прорезей, дрен и коэффициент фильтрации песка в них. 
Проверку правильности размещения оси земляного полотна, высот-
ных отметок, поперечных профилей земляного полотна, обочин, водоотвод-
ных и дренажных сооружений и толщин слоев следует проводить не реже 
чем через 100 м (в трех точках на поперечнике), как правило, в местах раз-
мещения знаков рабочей разбивки с помощью геодезических инструментов 
и шаблонов. 
Плотность грунта следует контролировать в каждом технологическом 
слое по оси земляного полотна и на расстоянии 1,5-2,0 м от бровки, а при 
ширине слоя более 20 м - также в промежутках между ними. 
 Контроль плотности грунта необходимо проводить на каждой смен-
ной захватке работы уплотняющих машин, но не реже чем через 200 м при 
высоте насыпи до 3 м и не реже чем через 50 м при высоте насыпи более 3 
м. 
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 Контроль плотности верхнего слоя следует проводить не реже чем че-
рез 50 м. 
 Дополнительный контроль плотности необходимо проводить в каж-
дом слое засыпки пазух труб, над трубами, в конусах и в местах сопряжения 
с мостами. 
 Контроль плотности следует проводить на глубине, равной 1/3 тол-
щины уплотняемого слоя, но не менее 8 см. 
 Отклонения от требуемого значения коэффициента уплотнения в сто-
рону уменьшения допускаются не более чем в 10% определений от их об-
щего числа и не более чем на 0,04. 
 Глубину промерзания слоя при сезонном оттаивании грунта следует 
проверять по кернам (шурфам) не реже чем через 100 м. Сохранность рас-
тительного слоя определяют визуально. 
Контроль влажности используемого грунта следует проводить, как 
правило, в месте его получения (в резерве, карьере) не реже одного раза в 
смену и обязательно при выпадении осадков. 
Плотность и влажность грунта следует определять по ГОСТ 5180. Для 
операционного контроля допускается использовать ускоренные и полевые 
экспресс-методы и приборы.[18] 
Однородность грунта следует контролировать визуально. При измене-
нии однородности грунта его тип, вид и разновидность следует определять 
по ГОСТ 25100.[19] 
Для земляного полотна ровность поверхности оценивают по соответ-
ствию высотных отметок требованиям проекта и визуальной оценкой его 
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состояния. Высотные отметки определяют нивелированием с шагом не реже 
чем через 50 м по оси и бровкам. 
 Поверхность основания земляного полотна и промежуточных слоев 
насыпи в период строительства не должна иметь местных углублений, в ко-
торых может застаиваться вода. 
Соответствие состава песка, используемого для вертикальных дрен, 
проектным требованиям следует определять в карьере один раз в смену. 
 Определение физико-механических свойств грунта (максимальной 
плотности и оптимальной влажности, числа пластичности и т.д.) необходи-
мо определять один раз в месяц и при изменении внешнего вида используе-
мого грунта. 
7. Правила охраны труда при строительстве, ремонте автомо-
бильных дорог 
7.1 Сооружение земляного полотна  
Земляные работы при сооружении земляного полотна производятся в 
соответствии с утвержденными ППР и ПОС, а также инструкциями, состав-
ленными с учетом требований СНиП 3.06.03-85 и СНиП III-4-80.  
При ведении скальных, земляных и других видов работ, связанных с 
устройством (реконструкцией) земляного полотна (выторфовывание, рых-
ление грунта и т.п.), взрывным способом следует соблюдать требования 
“Единых правил безопасности при взрывных работах”.  
При применении средств гидромеханизации надлежит руководство-
ваться “Правилами безопасности и производственной санитарии при произ-
водстве земляных работ способом гидромеханизации” (утверждены Мин-
трансстроем СССР, 1969 г.).  
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Движение автомобилей-самосвалов задним ходом к месту погрузки и 
выгрузки грунта разрешается на расстояние не более 50 м и должно сопро-
вождаться звуковым сигналом. 
При выгрузке грунта из автомобиля-самосвала на насыпь расстояние 
от оси его заднего колеса до бровки естественного откоса насыпи должно 
быть не менее 2 м, а расстояние от бровки до внешнего колеса машины, 
движущейся по насыпи, - не менее 1 м.  
Очищать поднятые кузова автомобилей-самосвалов следует скребка-
ми или лопатой с удлиненной рукояткой, обеспечивающей нахождение ра-
бочего в безопасной зоне.  
При разгрузке грунта рабочие должны находиться со стороны водите-
ля машины в его зоне видимости, но не ближе 5 м к зоне отсыпки грунта. 
Разрешается зимняя разработка всех грунтов (за исключением сухого 
песчаного) на глубину промерзания без крепления; при дальнейшем углуб-
лении необходимо укреплять часть выемки, постоянно контролируя ее со-
стояние. Сухие песчаные грунты следует разрабатывать независимо от глу-
бины промерзания только с применением крепления. 
Котлованы и траншеи, разработанные зимой с наступлением оттепели, 
а также после длительных атмосферных осадков вновь укрепляют. 
Для спуска и подъема рабочих в котлованы и широкие траншеи сле-
дует устанавливать лестницы-стремянки шириной не менее 0,75 м с пери-
лами, а для спуска и подъема рабочих в узкие траншеи - приставные лест-
ницы согласно ГОСТ 12.2.012-75. Запрещается спуск рабочих в траншеи и 
подъем из них по распоркам креплений. 
Разрабатывать траншеи в водонасыщенных грунтах разрешается после 
их замораживания отдельными секциями, оставляя между ними перемычки 
из мерзлого грунта толщиной не менее 0,5 м. 
Крутизну откосов котлованов и траншей в переувлажненных глини-
стых грунтах следует уменьшать до величины естественного откоса. Об 
этом составляется соответствующий акт производителем работ или масте-
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ром. Запрещается разрабатывать без крепления переувлажненные песчаные, 
лессовидные и насыпные грунты. 
Производство работ в котлованах и траншеях с откосами (без крепле-
ния) согласно табл. 4 СНиП III-4-80 допускается при условии принятия не-
обходимых мер против его обрушения: предварительного осмотра произво-
дителем работ или мастером перед началом каждой смены состояния грунта 
и его искусственного обрушения в местах, где обнаружены “козырьки” и 
трещины у бровок и на откосах котлованов и траншей; осушения грунта вы-
емки при возникновении опасности обвала; уменьшения крутизны откоса на 
участках, где производство работ в выемке является неотложным; запреще-
ния движения любых транспортных средств и машин в пределах призмы 
обрушения; размещения разработанного и извлеченного из котлованов, 
траншей грунта на расстояние не менее 0,5 м от их бровки. 
При появлении трещин следует принимать меры против внезапного 
обрушения грунта, заблаговременно удалив рабочих из опасных мест. 
Вертикальные стенки котлованов и траншей глубиной до 3 м следует 
крепить в соответствии с требованиями табл.7.1. 
Таблица 7.1 
Грунтовые условия Глубина тран-
шеи, м 
Тип крепежного 
щита 
Грунты естественной влажности при отсутствии 
грунтовых вод или их незначительном притоке 
До 3 С просветами 
Грунты песчаные и другие грунты повышенной 
влажности 
Независимо от 
глубины 
Сплошной 
Примечание. При сильном притоке грунтовых вод и возможном выно-
се частиц грунта применяется шпунтовое ограждение. 
Крепление котлованов и траншей глубиной до 3 м должно быть вы-
полнено из инвентарных щитов по типовым проектам. 
При отсутствии инвентарных и типовых деталей для крепления котло-
ванов и траншей глубиной до 3 м необходимо: для крепления грунтов есте-
ственной влажности (кроме песчаных) применять доски толщиной не менее 
4 см, а грунтов песчаных и повышенной влажности - не менее 5 см, закла-
62 
 
дывая их за вертикальные стойки по мере углубления вплотную к грунту и 
укрепляя распорками; устанавливать стойки крепления не реже чем через 
1,5 м; размещать распорки креплений на расстоянии одна от другой по вер-
тикали не более 1 м; под концами распорок (сверху и снизу) прибивать бо-
бышки; выпускать верхние доски креплений над бровками выемок не менее 
чем на 15 см; усиливать крепление (распорки), на которые опираются пол-
ки, предназначенные для переброски грунта, и ограждать их бортовыми 
досками высотой не менее 15 см. 
При глубине котлованов и траншей 3-5 м устанавливается сплошное 
горизонтальное крепление, при глубине более 5 м способ крепления опре-
деляется проектом. 
Разборку дощатого крепления котлованов и траншей следует вести 
только снизу вверх по мере обратной засыпки грунта или возведения фун-
дамента. Одновременно разрешается удалять не более трех досок по высоте, 
а в сыпучих или неустойчивых грунтах - только по одной. По мере удаления 
досок следует переставлять распорки; отслужившие доски можно вынимать 
лишь после установки новых. Разборка креплений должна осуществляться 
под наблюдением руководителя работ. 
Разрабатывать выемки в водонасыщенных грунтах следует по инди-
видуальным проектам, предусматривающим безопасные способы производ-
ства работ (искусственные водоотводы, шпунтовое крепление и др.). 
В местах, где разборка креплений может вызвать повреждение смеж-
ных сооружений, а также в сыпучих и водонасыщенных грунтах крепление 
следует частично или полностью оставлять в грунте. 
Стенки котлованов и траншей, разрабатываемых землеройными ма-
шинами, надо крепить готовыми щитами. Допуск рабочих в незакреплен-
ную выемку запрещается. 
Разработку котлованов и траншей землеройными машинами без 
устройства креплений необходимо вести с откосами согласно СНиП III-4-
80. При разработке выемок с уступами ширина последних зависит от глуби-
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ны выемок и технической характеристики землеройной машины, но должна 
составлять не менее 2,5 м. 
Запрещаются установка и движение построечного транспорта, про-
кладка рельсовых путей, размещение лебедок в пределах призмы обруше-
ния грунта незакрепленной выемки. Установка и движение построечного 
транспорта в пределах призмы обрушения грунта у закрепленных выемок 
допускаются только после предварительной проверки расчетом прочности 
крепления с учетом величины и динамичности нагрузки. 
Перед началом работ на оползневых склонах следует установить ре-
перные створы для наблюдения за величиной и скоростью оползневых де-
формаций. В случае обнаружения подвижек оползня все работы на оползне-
вом склоне должны быть прекращены. 
Угол наклона ленты транспортера грейдер-элеватора к горизонту не 
должен превышать 26°. Если при этом грунт скатывается вниз, то величину 
угла следует уменьшить. В этом случае машинист обязан дать предупре-
ждающий сигнал. 
При погрузке грунта на транспортные средства верхний край ленты 
необходимо поднять на высоту, обеспечивающую подъезд транспортных 
средств под транспортер. Зазор между верхней головкой транспортера и 
уровнем бортов транспортных средств должен быть не менее 0,5 м. 
Запрещается работа грейдер-элеватора: 
при неисправном механизме для очистки ленты и звуковом сигнале; 
в дождливую погоду (кроме работы на песчаных грунтах); 
при отсутствии необходимого освещения; 
при наличии людей в кузове транспортных средств. 
Для сохранения устойчивости грейдер-элеватора в процессе работы и 
для предотвращения его опрокидывания необходимо: перед увеличением 
вылета транспортера предварительно выдвинуть до отказа правое заднее 
колесо, что требуется также и при работе на местности с уклоном более 8°; 
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регулировать заглубление дискового плуга, чтобы не допустить перегрузки 
транспортера; производить работу грейдер-элеватором на первой и второй 
скоростях трактора; вести работы на участках с уклоном (продольным и по-
перечным), не превышающим 12°. 
Во время транспортирования грейдер-элеватора в пределах объекта 
следует: заглушить двигатель грейдер-элеватора; поднять до предела транс-
портер и плужную балку; ограничить скорость трактора первой и второй 
передачами (включение третьей запрещается). 
При перевозке грейдер-элеватора по дороге с большими поперечными 
уклонами, а также при повороте в конце захватки во время работы необхо-
димо принимать следующие меры против его опрокидывания: установить 
минимальный вылет транспортера; выдвинуть заднее колесо до отказа; 
ограничить скорость трактора первой передачей; уложить при необходимо-
сти (для большей устойчивости) на плужную балку дополнительный груз. 
Уплотнение краев высокой насыпи необходимо осуществлять с подго-
товленного уплотненного участка (на расстоянии 2 м от бровки), а затем 
сместить проходы катка на 1/3 его ширины в сторону бровки до расстояния, 
равного 0,5 м (от бровки насыпи). 
При изменении направления движения катков всех типов необходимо 
подавать предупредительный звуковой сигнал. 
При уплотнении грунта трамбующими машинами (с падающими пли-
тами) около бровок насыпи, а также рыхлого грунта нельзя допускать, что-
бы нижний конец удлинителей штанг выходил за пределы улавливателей 
трамбующих плит. 
Запрещается уплотнять грунт машинами с падающими плитами на 
участках с уклонами более 7° и сбрасывать плиты в углубления более 0,5 м 
от уровня стоянки трактора. 
При уплотнении грунта трамбующими плитами, смонтированными на 
экскаваторах или тракторах, необходимо соблюдать следующие требования: 
обеспечить отсутствие людей в радиусе 5 м от действующей трамбующей 
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плиты; переместить экскаватор (или трактор) с места прежней стоянки по 
уплотненному слою грунта. 
Перемещение, установка и работа машин вблизи выемок с неукреп-
ленными откосами разрешаются при соблюдении требований СНиП III-4-
80.  
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Заключение 
Мною были проа на лизирова нные  клима тиче ские  условия ме ста  
проекта  производства  ра бот и ма те риа льно-те хниче ские  условия 
производства  работ.Мною были взяты пробы горелых пород с ка рье ра , затем 
я ра зде лил их на  группы по сте пе ни обжига  и определил физико-
механические свойства образцов, по полученным даннымсделал заключение 
возможности использования особых грунтов в теле насыби автомобильной 
дороги. Мною, также, были изучены технологические особенности по 
возведению земляного полотна с использованием горелых пород, дал 
рекомендыции по технологии распределения и уплотнения особых горелых 
пород при возведении земляного полотна. Так же были расчитаны объемы 
работ по возведению земляного полотна и подобраны строительные отряды. 
  
67 
 
СПИСОК ИСПОЛЬЗУЕ МЫХ ИСТОЧНИКОВ 
1. СП 131.13330.2012 Строительная климатология. Актуализированная 
редакция СНиП 23-01-99* / Мин-во региональные развития Российской Фе-
дерации. – М., 2013. – 109 с. 
2. Данные метеостанций по интенсивности и скоростям ветра. 
3. СП 34.13330.2012 Автомобильные дороги. Актуализированная ре-
дакция СНиП 2.05.02-85* / Мин-во региональные развития Российской Феде-
рации. – М., 2013. – 139 с.  
4. СП 47.13330.2012 Инженерные изыскания для строительства. Ос-
новные положения. Актуализированная редакция СНиП 11-02-96 / Мин-во 
региональные развития Российской Федерации. – М., ФАУ «ФЦС», 2013. – 
110 с. 
5.Евгеньев И.Е. Указания по проектированию земляного полотна авто-
мобильных дорог на болотах. – М.: 1963. – 30 с. 
6. Жуков В.И. Проектирование автомобильных дорог в сложных усло-
виях: Конспект лекций –Красноярск: ИАС, 2007. –95 с. 
7.СП 35.13330.2011 возведение земляного полотна. Актуализированная 
редакция СНиП 2.05.03-84 / Мин-во региональные развития Российской Фе-
дерации. – М., 2011. – 338 с. 
8. ГОСТ Р 52398-2005 Классификация автомобильных дорог. Основные 
параметры и требования. Введ. 01.05.2006 Москва: Стандартинформ, 2006. 3 
с.  
9. ГОСТ Р 52399-2005 Геометрические элементы автомобильных дорог. 
– Москва: Стандартинформ, 2006. 8 с. 
10. ГОСТ 8267-93 Щебень и гравий из плотных горных пород для 
строительных работ. Технические условия. – 21 с. 
11. ГОСТ 28514-90 Строительная геотехника. Определение плотности 
грунтов методом замещения объема.Введ 01.05.1990. 
12. Сиденко В.В. Батраков О.Т. Леушин А.И. Технология строитель-
ства автомобильных дорог. Часть II. 1970 г. 
68 
 
13. Шестоперов С.В. Дорожно-строительные 1976 г. 
14. д-ра техн. наук, проф. А.П. Васильева. Справочная энциклопедия 
дорожника Том 1.Строительство и реконструкция автомобильных дорог. 
15. СП 78.13330.2012 контроль качества работ. Автомобильные доро-
ги. Актуализированная редакция СНиП 3.06.03-85 (с Изменением N 1) 
16. СНиП 3.02.01-87 Земляные сооружения, основания и фундаменты. 
Строительные нормы и правила. Зарегистрирован Росстандартом в качестве 
СП 45.13330.2010. 
17. СНиП III-3-81 Часть III. Правила производства и приемки работ. 
Глава 3. Приемка в эксплуатацию законченных строительством объектов. 
Основные положения (с Изменениями N 1-3). Дата введения 01.01.1982. 
18. ГОСТ 5180-84. Грунты. Методы лабораторного определения физи-
ческих характеристик. Дата введения 01.07.1985. 
19.ГОСТ 25100-2011 Грунты. Классификация (с Поправками).Дата 
введения 01.01.2013. 
Федеральное государственное автономное 
образовательное учреждение 
высшего образования 
 «СИБИРСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
Инженерно-строительный институт 
 Кафедра: Автомобильные дороги и городские сооружения 
УТВЕРЖДАЮ 
Заведующий кафедрой 
В.В. Серватинский 
подпись 
« » 20  г.
   ВЫПУСКНАЯ КВАЛИФИКАЦИОННАЯ РАБОТА 
08.03.01 «Строительство» 
   08.03.01.0015 «Автомобильные дороги» 
     На тему: Проект производства работ по капитальному ремонту 
автомобильной дороги Дзержинское-Абан с изучением вопроса по 
использованию горелых пород
Руководитель  В.Л. Сабинин 
Выпускник 
подпись, дата должность, ученая степень инициалы, фамилия 
подпись, дата инициалы, фамилия 
Красноярск 2020 
А.А. Чугуев
доцент, к.т.н.
29 июня 20
